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ABSTRAK

Selama im banyak penelitian tentang tampilan data olahraga baik di media
massa maupun di televisi yang hanya berupa tampilan saja dan tidak dianalisis lebih
lanjut untuk menjadi suatu kebutuhan analisis lanjutan khususnya dalam bidang
statistik. Contohnya di bidang olah raga tenis lapangan, dilakukan suatu penelitian
mengenal pengelompokan atau klasifikasi ketrampilan olah raga tenis lapangan vang
didasarkan pada beberapa variabel bebas. Metode vang sering digunakan untuk
masalah klasifikas: tersebut pada penelitian-penelitian sebelumnya adalah nmetode
Diskriminan Linear vang dikembangkan R.A. Fisher. Dan pada kenvataannva,
penelitian-penelitan yang dilakukan oleh para peneliti tidak selamanva memenuhi
asumsi-asumsi vang telah ditentukan. Untuk itu, melalui penelitian ini terdapat
metode alternatif pemecahan lainnya mengenai masalah klasifikasi vang tidak
memerlukan persyvaratan yaitu dengan metode Kemnel dan Artificial Neural Network
(ANN)

Dari hasil analisis deskriptif data (lampiran 3) terlihat bahwa hampir semua
variabel pada kelompok baik memberikan nilai rata-rata yang lebih tinggi daripada
kelompok sedang, kecuali pada vanabel kecepatan lari (X9), reaksi tangan (X10) dan
kelincahan (X11). Ini berarti bahwa pada variabel X9, X10 dan X11. semakin kecil
nilar rata-rata justru masuk dalam kelompok ketrampilan olah raga tenis lapangan
vang baik. Dan dari analisis untuk data training dan data testing, untuk analisis data
training menunjukkan bahwa ketepatan klasifikasi untuk metode Diskriminan sebesar
100%. untuk pengelompokan metode Kemnel sebesar 98.39% dan untuk arsitektur
optimal MLP(6.1,2) pada ANN sebesar 100%, Dari hasil analisis data testing
menunjukkan bahwa ketepatan klasifikasi pada metode Diskriminan sebesar 100%,
metode Kernel sebesar 80% dan metode ANN sebesar 95%. Hal ini dibuktikan
dengan uji kestabilan model pada data testing yang menunjukkan bahwa nilai Press’s
Q dan metode Diskriminan lebih besar daripada metode yang lain yaitu pada metode
Diskriminan nilai Press’s () sebesar 20, metode Kemel sebesar 7.2 dan metode ANN
sebesar 16.2. Sehingga dapat disimpulkan bahwa metode Diskriminan pada kasus ini
merupakan metode yang lebih baik digunakan daripada metode Kemel dan ANN
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Selama 1m banvak penelitian tentang tampilan data olahraga baik di media
massa maupun di televisi yang hanva berupa tampilan saja dan tidak dianalisis lebih
lanjut untuk menjadi suatu kebutuhan analisis lanjutan khususnya dalam bidang
statistik, dan data olahraga terscbut sebenammya bisa dimodelkan meskipun
ketidakpastiannya besar

Penelitian di lidang olah raga merupakan suatu masalah yang sangat kompleks
dan masih sedikit peneliti yang melakukan penelitian terhadap bidang ini, Penelitian
ini memerlukan suatu pengkajian ilmu vang mendalam dan melibatkan sejumlah
variabel vang dipandang secara logika mempunyai kontribusi terhadap nilai-nilai pada
olah raga secara tertentu. Contohnya di bidang olah raga tenis lapangan, dilakukan
suatu penelitan mengenai pengelompokan atau klasifikasi ketrampilan permainan
tenis lapangan vang didasarkan pada beberapa vanabel bebas

Metode vang senng digunakan untuk masalah klasifikasi tersebut pada
penclinan-penelitan  sebelumnya adalah metode Diskriminan Linear vyang
dikembangkan R A4 Fisher. Metode Disknminan merupakan salah tekhnik
multivanate yang berfokus pada pemisahan obyek (pengamatan) dimana memerlukan
asumsi data berdistribusi normal dengan varians-kovarians sama. Tetapi pada
penerapannya metode Disknminan sering melibatkan peubah-peubah kategorik vang
tidak mengikuti pola distribusi normal, meskipun diperoleh hasil tidak optimal (Dillon

dan Crofdstem, 1984), Dan fungsi Diskriminan Linear dapat digunakan dengan hasil




vang kurang baik dan hasilnya sangat tergantung pada korelasi antar peubah kategorik
dan kontinvu. (Johnson dan Wichern, 1992)

[Dan pada kenvataannya, penelitian-penelitian vang dilakukan oleh para penelit:
tidak selamanya memenuhi asumsi-asumsi vang telah ditentukan. Untuk itu, melalui
penelitian 1m terdapat metode alternatif pemecahan lainnya mengenai masalah
klasifikasi yang tidak memerlukan persvaratan atau asumsi-asumsi yaitu metode
nonparametnk vang terdin dan metode Kernel dan Artificial Neural Network (ANN)
litchason dan Auhken (1976), Habbema (1976). Holmstorm dan Sains (1997)
menvatakan bahwa metode Kemnel memberikan hasil vang lebih baik dibanding

dengan fungsi linear diskriminan pada pola distribusi tidak normal

I .2. Permasalahan
Masalah yang akan diselesaikan dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai

bernkut :

|. Bagaimana menentukan faktor-faktor pembeda vang mempengaruhi variabel
respon yaitu ketrampilan permainan tenis lapangan

2. Bagaimana menentukan ketepatan pengelompokan atau kesalahan klasifikasi pada
metode klasifikasi vang digunakan, khususnya metode Diskriminan, Kemel dan
ANN dengan kntena MCC (Maximum Change Criterion) dan PCC ( Proportional

L facimere € riferean )




1.3. Tujuan
Adapun tujuan vang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut
|. Mengetahw faktor-faktor pembeda vang mempengaruhi vanabel respon vaitu
ketrampilan permainan tems lapangan
2. Mengetahui ketepatan pengelompokan atau kesalahan klasifikasi pada metode
lasilikas1 vang digunakan, khususnya metode Disknminan, Kemel dan ANN
dengan kntena MCC (Maximum Change Cruerion) dan PCC ( Proportional

( hange Criterion)

1.4. Manfaat i
Manfaat yang diharapkan dari penelitian imi adalah :

I. Manfaat umum : dapat menentukan pengelompokan secara tepat pada data respon
dengan digunakannya metode parametrik (metode Diskriminan) dan dapat
mengetahul ketepatan pengelompokan dengan metode nonparametrik (metode
Kernel dan ANN)

2. Manfaat kKhusus @ sebaga acuan untuk mengelompokan ketrampilan permainan
tenis lapangan pada Falkutas [lmu Olahraga Universitas Negeri Manado (FIO-
UNIMA ) dengan indikator-indikator yang sudah ditentukan dengan menggunakan
metode Diskriminan dan untuk ketepatan pengelompokannya digunakan metode

nonparametrik yaitu metode ANN dan Kemel




1.5. Batasan Masalah
Mengingal kompleksnya masalah maka dalam pembahasan im diambil batasan
sebagar berikut
Penelitan menggunakan data nil, vaitu data sekunder dengan respon berskala
biner dengan peubah bebas kontinyu
2. Sumber data pada penehiian im diambil dan Fakultas llmu Keolahragaan (FIK)

l 'miversitas \-L"‘_"\‘]' Manado (1l INIMA)
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Ketrampilan Permainan Tenis Lapangan

Ketrampilan permainan tenis lapangan adalah kemampuan atlit atau mahasiswa
dalam melakukan pukulan ground strok forehand back hand, volley dan service dalam
permainan tenis lapangan secara lepat dan terarah pada sasaran tertentu Pengukuran
ketrampilan tenis lapangan ini menggunakan tes ketrampilan dan Hewirt (Verducci,
1980) caranva adalah setiap anak coba melakukan service sebanyak 10 kali service di
kotak sebelah kiri, Setiap pukulan mempunyai nilai yang sesuai sasaran vang dikenai
bola pada saat service, sedangkan service vang tidak mengenai sasaran tidak
mendapat nilai

Begitu juga pukulan ground strok forehand dan back hand dilakukan masing-
masing 10 kali dan setiap pukulan vang kena sasaran mendapat nilai yvang sesuai
Untuk voli dilakukan oleh anak coba secara berpasangan dalam permainan selama 3
menit vang dimulai dengan service, kemudian dihitung masing-masing anak coba itu
dalam melakukan pukulan yvang benar. Selanjutnya dijumiahkan semua nilai yang
diperoleh anak coba. Berdasarkan jumlah nilai total tersebut, maka anak coba dapat
dimasukkan pada kelompok kntena ketrampilan tertentu. Data dalam tes im dalam
bentuk skala interval dan mempunyai standar klasifikasi tertentu

Ketrampilan permainan tenis lapangan dipengaruhi oleh beberapa vanabel,
antara lain
l Kelentukan pinggang adalah sebagai suatu kondisi otot dan jaringan ikat yvang

memberi kontribusi terhadap ruang gerak dari suatu gerakan, Untuk mengukur




kelentukan pinggang digunakan alat tes vang disebut fleksiomerer, sehingga
diperoleh data dalam bentuk skala ratio dengan satuan cm

Kekuatan otot lengan adalah kemampuan otot atau kelompok otot lengan dar
athit atau mahasiswa pemain tenis lapangan untuk memukul bola dengan raket
Untuk mengukur kekuatan lengan digunakan tes kekuatan lengan dengan alat
frand dynamomerter dan data diperoleh dalam bentuk skala ratio dengan satuan
kaf

Kekuatan otot tungkai adalah kemampuan otot atau kelompok otot tungkai dan
anak coba (pemain tems lapangan) untuk menahan berat badannya. Untuk
mengukur kekuatan otot tungkai digunakan tes kekuatan dengan alat hack leg
dyvnamomerer, skala datanyva berbentuk ratio dengan satuan kgt

Kekuatan genggaman adalah kemampuan otot atau kelompok otot tangan dan
anak coba untuk mengenggam atau memegang raket secara keras disaat
memukul bola tenis, Untuk mengukur kekuatan genggaman digunakan alat hand
and grip dvnomometer dengan skala datanya ratio dan satuannva kgf

Kekuatan otot punggung adalah kemampuan otot atau kelompok otot punggung
dan atht temis lapangan (anak coba) untuk membantu mendorong disaat lengan
sedang memukul bola dengan raket. Untuk mengukur kekuatan punggung
digunakan alat hack leg dvnamometer (Sajoto, 1988), dengan skala datanya ratio
dan satuannya kgf

Dava tahan otot tungkai adalah kemampuan otot atau sekelompok otot tungkai
anak coba dalam melaksanakan aktivitas lan dengan waktu vang cukup lama
Untuk mengukur daya tahan otot tungkai digunakan Half Squat Test (Hazeldine,

1989), Skala datanva berbentuk interval
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Dava tekan otot lengan adalah kemampuan otot atau sekelompok otot lengan
atlit pemain tenis lapangan untuk melakukan aktivitas seperti memukul bola
dengan raket tenis secara berulang-ulang dalam waktu yang cukup lama. Tanpa
mengalami kelelahan yang berarti. Untuk mengukur dava tahan otot lengan
digunakan tes push up. Skala data berbentuk interval.

Vo: Max adalah kemampuan anak coba untuk menggunakan exygen dalam
tubuhnya selama satu menit untuk setiap berat badan (Sajoto, 1988). Tes yang
digunakan adalah cyele ergonometer atau rreadmil. Skala data vang diperoleh
adalah interval, dengan satuan alat ukur vang dipakai adalah ml’kg/'men.
Kecepatan lan 50 m adalah suatu kemampuan seorang atlit (anak coba) untuk
menempuh jarak sejauh 50 meter dengan cara berlan secepat-cepatnya. Untuk
memperoleh datanya digunakan tes lan cepat 50 cm dengan satuan alat ukurnya
adalah detik

Reaksi tangan adalah suatu kemampuan tangan secara cepat untuk menjawab
suatu ransangan cepat melalui pendengaran atau penglihatan. Untuk mengukur
reaksi tangan digunkanan tes reaksi tangan ( Verducci, 1980). Dengan skala data
berbentuk interval dan satuan alat ukurnya cm

Kelincahan adalah kemampuan merubah arah dengan cepat dan tepat, selagi
tubuh bergerak dan suatu tempat ke tempat lain. Yaitu suatu kemampuan untuk
merubah posisi badan secara cepat dan tepat (Sajoto. 1988). Untuk mengukur
kelincahan digunakan tes shurife run. Data vang diperoleh melalui tes tersebut

dalam bentuk skala ratio dengan satuan waktu (detik )




2. Tinjauan Statistik

Timbulnva persoalan mudiivariate vang sangat kompleks dalam suatu penelitian
adalah banyaknya karakteristik pada obvek vang diukur oleh beberapa vanabel secara
bersama-sama, dimana vanabel tersebut memiliki pola koniribusi tertentu. Pada suatu
penelitian dengan menggunakan vanabel berdimensi relatif cukup besar akan
menvebabkan permasalahan yang kompleks, dimana perlu dilakukan usaha
penvederhanaan struktur dan dimensi menjadi beberapa kelompok untuk
menginterpretasikan seluruh informasi vang ada. Untuk menyelesaikan persoalan
multivariate i, digunakan suatu metode multivaniate vaitu metode parametrk

(Diskriminan) dan metode nonparametrik (Kemnel dan ANN)

2.2.1. Metode Diskriminan

Metode Diskriminan merupakan salah satu metode multivariate vang berfokus
pada pengklasifikasikan individu atau obyek ke dalam suatu kelompok yang telah
diketahui dengan jelas pengelompokkannya berdasarkan sekumpulan peubah bebas
dengan cara membentuk fungsi Disknminan. Masalah vang ditelusuri dalam metode
Diskriminan adalah mencari cara terbaik untuk menyatakan perbedaan antar
kelompok tersebut dan cara untuk mengalokasikan suatu obvek (baru) ke dalam salah
satu kelompok tersebut (masalah klasifikasi)

Bila vanabel random X,, , Xy berdistnbusi multivanate normal, maka
prosedur vang digunakan dalam metode Disknminan imi adalah fungsi Diskriminan
Linear dengan matrik varnans kovarian sama dan kuadratik dengan matrk varians
kovarians tidak sama. (Seber, 1984) Apabila fungsi kepadatan tidak memenuhi

asumsi normal, dapat dilakukan transformasi data dan menerapkan prosedur fungsi




Diskriminan Linear pada data transformasi tersebut. Alternatif lain adalah melakukan
pendugaan fungs: kepadatan secara nonparametrik. (Scout, 1992).
Metode Diskriminan tersebut harus memenuhi asumsi-asumsi yang telah
ditentukan sebagai berikut
1. Vanabel yang digunakan berdistnbusi multivariate normal
Untuk menguji bahwa peubah-peubah vang digunakan menyebar secara normal,

digunakan ukuran jarak multivariabel

{ (X 'Y 857X ) AL e AT T b S e (2.1)
=12 ...0
dimana
i jarak kuadrat setiap pengamatan dimana X, adalah pengamatan ke-i
5 invers matrik varian kovarian §
Y rata-rata dan pengamatan ke-i

Hipotesa vang digunakan adalah

H., : data berdistribusi multivanate normal

H; : data tidak berdistribusi multivanate normal

Mengingat hasil plot merupakan hasil ekplorasi maka akan sangat sulit untuk
menentukan sampai berapa jauh plot tersebut dikatakan lurus, sehingga diperlukan
pengujian yang lebih bersifat eksak vaitu dengan menggunakan pendekatan jarak
titik-titik secara multivariabel dimana dengan a = 0.5 jika kurang dani 50% nilai

d  lebih kecil dan y,.. maka dapat disimpulkan bahwa vang diamati mengikuti

distribust multinormal

Selain 1tu dapat dihhat dari plot ;. multivariate (untuk pz2) dengan

alporitma sebagai berikut




1. Dapatkan d '=(¥ -X)V'S'(X -X), i=1,2,..n

2. Urutkan o sehingga & d
Plot(d , ¢ (p ) )

p banyaknya vanabel
Bila hasil plot mendekati garis lurus, maka dapat disimpulkan bahwa data
berdistribusi multivanate normal
2 Matrik vanans kovariansnya sama atau homogen.
Untuk menguji kesamaan matrik varian kovarian antar kelompok digunakan
statistik Box'M dengan suatu hipotesis sebagai berikut

Ho : B = 2™ i == 2K

P hl

Hy : Minimal ada dua kelompok yang berbeda

Statistik up

Box's M=-2Ln2*=(n-k)Ln —1-%(n -DLalS | (2.2)
|[p=K] = L=,
. IS y
LY = 7 (2.3)
i
n—k
S
dimana
n banyaknya pengamatan
k banvaknya kelompok
W :
. matrik vanan kovarian gabungan dalam kelompok
N=K

5 matrik varian kovanian kelompok ke-j




{=2InA*) .
Apabila < Fy,.y~ .0 maka tdak ada alasan untuk menolak H, dan

h

dapat disimpulkan bahwa antara kelompok mempunyai matriks vanan

kovaran Yang sama, dimana

] I:'4I
V1 =12 (k-1)p(pr]
o~ (14+2)
"~ (a;—-af)
(2p° +3p~1)| & 1 |
a =- 2 - -
6(k=1)p+ 1)~ (nj=1) (n=k)

(p=Dip+2)| < | |

bik=1) =1 (ny Y (n k) |

p = banyaknya variabel pembeda

2.2.1.1. Pengujian Perbedaan Rata-Rata Kelompok
Untuk menguyi perbedaan rata-rata kelompok (Johnson dan Wichern, 1992)

digunakan hipotesis sebagai benkut

Hy - pl =2 puk =0
H; : paling udak ada satupk =0 k=12, ... g
Statistik up vang digunakan adalah V-Bartlett yaitu
\ — (p+k) n A (2.5)
. i
B |.H:| |

(2.6)




dimana

_I Free.
I matrik jumlah kuadrat dan cross-product dalam kelompok dengan
derajat bebas Y n -k
H }_' \ YNX \")
i = matnk jumlah kuadrat dan cross-product antar kelompok dengan
derajat bebas k-1
B W=33 (X -X)X,-X)
B+ W= matrik jumlah kuadrat dan cross-product total dengan derajat bebas
i_.'r |
n = banvaknva pengamatan
p = banyaknva variabel pembeda
k = banyaknya kelompok
pengamatan ke-j pada kelompok ke-i
V1 = vektor rata-rata kelompok ke-
¥ = wvektor rata-rata keseluruhan
n, = jumlah kelompok pada kelompok ke-1
Apabila V= »° ... (@), maka tidak ada alasan untuk menolak Ho. Hal im1 berarti

tidak terdapat perbedaan rata-rata antar kelompok

Bila hasil pengujian perbedaan rata-rata menghasilkan adanya perbedaan vang

nyata antar kelompok, maka fungsi Diskriminan dapat dibentuk untuk mengetahui




hubungan antar kelompok serta berguna untuk mengelompokkan suatu obyek baru ke

dalam salah satu kelompok

1.2.1.2 Metode Fisher's untuk masalah klasifikasi

Menurut Fisher, untuk mencari kombinasi linier dari p vanabl bebas tersebut
dapat dilakukan dengan pemilihan koefisien-koefisiennya yvang menghasilkan hasil
bagi maksimum antar matriks varian kovarian antar kelompok dan matnk varan
kovarian dalam kelompok. Tujuan utama metode Disknminan Fisher adalah
memisahkan populasi dan juga dapat digunakan untuk klasifikasi. Kombinasi linear

vang dapat dibangun dari p variabel tersebut sebagi berikut

dimana

p = banyaknva vanabel pembeda
Ukuran vanabilitas berween grup dan harga Y relatf terhadap vanablitas within
grup adalah sebagai berikut

%
between sample means of Y -

(sample vanance of Y') a ¥

li‘_\_':r; HAu — ) )t

.............................................. (2.8)




dimana

k = banyaknya kelompok

H S u /K

vektor rata-rata dan kombinasi populasi

B N

[ N L £

matnk varian kovarian antar k kelompok

Fungsi diskriminan Linier Fisher vang digunakan untuk alat klasifikasi adalah

Dalam penelitian 1m, karena melibatkan banyak peubah, maka untuk
menentukan kriteria peubah, mana vang mempunyai peranan yang cukup besar dalam
pembentukan fungsi Diskriminan digunakan analisis diskriminan bertahap (Srepwise
Diskriminan), Analisis ini berusaha mengeluarkan peubah yang kurang berguna
dalam pembentukan fungsi Diskriminan sebelum dilakukan analisis selanjutnya
Kriteria seleksi peubah yang akan masuk dalam fungsi Diskriminan dalam memilih
peubah pembeda vang paling berarti vaitu mempunyai nilai F besar atau nilai Wilk’'s
Lambda vang terkecil

Selanjutnva peubah pembeda kedua dipilih vang paling berarti berikutnya.
dimana peubah tersebut mampu untuk meningkatkan kntena pembedaan setelah
dikombinasikan dengan peubah termiith pertama. Demikian seterusnva, sampail tidak
ada lag1 peubah vang mampu untuk meningkatkan perbedaan setelah dikombinasikan
dengan peubah terpilih sebelumnya atau pada setiap langkah, peubah terpilih dapat
dikeluarkan dan analisis, jika ternvata dengan masuknva peubah tersebul justru

melemahkan daya pembedaan setelah dikombinasikan dengan peubah sebelumnya.




2.2.1.3. Pengelompokan Dengan 2 (dua) Grup
Ide dasar dan pengelompokan 2 (dua) grup adalah memisahkan obyek
pengamatan menjadi 2 (dua) klas, berdasarkan pengukuran » vanabel random

X X, . X i | (Jehnson dan Wichern, J992)
Untuk aturan pengalokasian Fisher vang digunakan untuk mengelompokan
observasi baru dapat ditunjukkan dengan
Mengalokasikan Xo untuk =, jika
Yo=(u -u,)E 'x2m atau Yo - m20
Mengalokasikan Xo untuk 7 jika
Yo=(u ~u) L x<matau Yo - m <0

dimana :

m (g, —u, ) (L= at.) PR S e Ce] I

Dengan aturan Bayes akan diperoleh svatu fungsi Disknminan dengan

menggunakan probabilitas posterior yaitu

P{(r 1x) : ] - P |x) 5 FelrsE das maman i i-:l ]I.:'F
p.rix)+p. r.ix)

Setiap obyek pengamatan yvang berkaitan dengan pengukuran vanabel x, dapat

dilambangkan dengan ¢, dan ¢

f(x)dan f.(x) merupakan fungsi kepadatan probabilitas yang berkaitan dengan

vektor vanabel acak X untuk grup s, dan ¢,




.2. Taksiran Kepadatan Kernel 7 (r)

Suatu karaktenstik dasar vang menunjukan sifat dan vanabel acak X adalah
fungsi kepadatan peluangnva (Hardle, 1990). Dalam praktiknya, bentuk fungsi
kepadatan peluang dan suatu vanabel acak tidak selalu diketahui. hika diberikan
sejumlah n pengamatan yang diasumsikan independent dan merupakan variabel acak
vang berdistribusi identik /, maka tujuanya adalah menduga fungsi kepadatan peluang
berdasar pengamatan tersebut

Ada dua pendekatan vang bisa dilakukan, vaitu pendekatan parametrik dan
nonparametrik. Dalam pendekatan parametrik, menduga fungsi kepadatan peluang
sama artinva dengan menduga parameter. Sedangkan dalam pendekatan
nonparametrik sama artinya dengan menduga fungsi kepadatan secara keseluruhan

Kelebihan taksiran Kernel adalah bentuknya lebih fleksibel dan bentuk
matematisnya lebih mudah disesuaikan. Secara umum fungsi Kemnel (Wand dan

Jones, 1995) didefimisikan sebagai

_ 1. (%)
Ky (x) K | UDME 00 < % S0 i i, (2.11)
h Lh
serta memenuhi
1. K(x)20 _ untuk semua x
2. JTKix)dx=1
3. ) K (x)dx 1
Maka taksiran tungs: kepadatan kernelnya adalah
: | S Y | 2. %% )
f, (X)=—Z Kh(x-x )= ‘-‘_I\|—— ................................ (2.12)
n' nhe=lt \ h J




dimana
h = derajat penghalusan kernel yang disebut parameter bundwidth dan berperan untuk
mengontrol penvebaran atau lebar dan fungs: £, (x)

n = banvaknva pengamatan

2.2.3.1 Taksiran Mean dan Varians :"1.,-:.1:-
l'aksiran fungs: kernel bergantung pada dua parameter, vaitu
I. Fungsi Kernel K
2. Bandwitdh h
Selanjutnya diteliti apakah ekspektasi s (x) merupakan taksiran vang unhias

. | I
E {I,I:al:‘-- SEIK, (%x-x))
n!

E {Kn (X = x)}
JKp (% = 1) /() dut

| Ki{s)/(x + sh)ds

[ pr n . - 1 [ i
| K(s) | Flxye+—F"[x) + —F"(x}+ as

fix) _‘. Ki(sids - 0(h) _'I K (s)ds
f(x) - b2 0. 213)
Oleh karena E [ f, (x)) = f (x) pada saat handwidth h mendekati nol maka £y (x)
secara asimtotik adalah taksiran yang tidak bias
Sedangkan taksiran vanansinya adalah sebagai berikut
' !

; ~. —— :
‘»-';u'[l,, 4_\|] —Vars LK, (x-%,)
n |

| I
-2 Var|K, (x-x ]]
1




| 1
Var ||'~, (x-X)|
M

ek -2 EK, x-%F)
K — | Fladydu -'-[.I‘.?"f"f-"!"'.
| K (s} [ (x=sh)ds -(f (x)+o{h))

.. K (sMs (F (x)+o(h) -(f (x)+o(h))
n n

= IK|(F (x)+ o (h)) ~[f(x)+o(h) |
n 1 )

Kjj:f{x)+o l nh & i sl d)

n .nh )

. . | : L
Varians di atas mendekati proporsional pada — sehingga dipilih h yang besar yang
nn

akan menghasilkan vanans yang kecil
Dimana

Notasi mengenai sequences (Wand dan Jones, 1995)

Notasi () dan o digunakan untuk mendefimsikan fungsi real-valued vang umum

Jika a, dan b, adalah dua rea/-valued dalam derermininstic sequences maka

* a, ofb,) atau a, adalah “small ch" b, :n-> =,
jika dan hanva jika limg- = lan/ b

* a, = (b, ; alau a, adalah "big ch" b, n-> =,
jika dan hanva jika limsupns = [an /b <

»

.y - by, 11ka dan hanva jika hm,. « lan / | =1




2.2.3.2. Bias f (x)
Pada pembahasan sebelumnya diketahui bahwa E | f, I."Z'Ij mendekati £, (x) jika

h mendekati nol dan n = «. Sehingga untuk n vang terbatas f; (x) merupakan

takstran yvang bias dari f;, (x). Selanjutnya dibahas tentang bias tersebut.

Bias |: I (X ||' |‘ (5] _|. X sh) ds — fix)

VR r5) [ T(x) + shf (x)+ f (x}) = o(h)|ds - f(x)

n" . _ ! :
f(x) =1 X g (K) - or)-fix

Jika K simetris disekitar nol, maka [ sK (s) h /7 (x) ds = 0, schingga :

[ = h'l i i 3 "
Bius 1_!||'x_1} =1 () 0K + oih} hF D (2:15)

l'erlihat bahwa bias terjadi pada saat h kuadrat, schingga dipilih h yang kecil untuk
memperkecil bias
Jelaslah bahwa bias dan x proporsional pada turunan kedua dan f(x). sehingga

dapat diambil kesimpulan bahwa

. hika nmilar bandwidih h semakin kecil, bias semakin kecil maka vanans akan
bertambah besar

2. Jika mlai bandwidih h bertambah besar, bias bertambah besar maka varians akan
semakin kecil

Hal 1in1 berarti bahwa

|, Derajat penghalusan vang kecil memberikan bias yang kecil tetapi varans yang
besar

2. Derajat penghalusan yang besar memberikan bias vang besar tetapi varians yang

kecil




Untuk mengkompromikan kedua efek tersebut di atas digunakan Mean Squared
Error MSE | £, (x)) atau Mean Integrated Square Error MISE ‘ f I_‘-;?}

Dimana
MSE( f, (x)) = var | f, (x)) + [l‘-|:1.-|: L-'l_\:}}

—f(x)JK (" (x)u, (K)) = o —|+0lh’); h =20, nh 2> « el 2. 16}

MSE (f, (x)) 0, jika h = 0 dan nh = o, schingga fungsi padat probabilitas Kemnel

konsisten

2.2.3.3. Pemilihan Bandwidth h
Masalah terpenting yang berhubungan dengan penggunaan taksiran kepadatan
Kemel adalah pemilihan bandwidrh yang optimal. Nilai optimal dari h tergantung
pada kniteria vang digunakan untuk mengukur keseluruhan akurasi dan fi(x). Kriteria
vang biasa digunakan adalah Mean Square Error
Ada beberapa cara untuk menyelesatkan masalah imi selain cara di atas,
l.jl[lfl[i'.ﬁlﬂ:n.l
I. Mencoba beberapa milai h, misalnya hy, h;, ... ,h, dan kemudian menghitung /™ /x)
untuk masing-masing nilai h. Kemudian dapat dipilih bentuk /™ /x) vang kelihatan
sebagai bentuk yang paling masuk akal. (Asumsikan bahwa kita mengetahu
dengan baik bagaimana kehalusan (smoorh) dan fungsi sebenamya)
2. Menggunakan metode ('ross Validation
Berdasarkan taksiran kepadatan £, dan ingin diuji h khusus, maka hipotesisnya

adalah :




Ho: fi(x)=T(x)
Hi: Fu{x)=f(x)

: - F(x)
Statistik ujinva adalah

Bandwidth vang baik adalah bila statistik uji tersebut nilainya mendekati satu

Atau dapat pula dikatakan bahwa E, log = (x) ' mendekati nol

2.2.3.4. Metode Diskriminan Nonparametrik

Metode diskriminan nonparametrik adalah suatu metode disknminan
berdasarkan pada pendugaan fungsi kepadatan peluang suatu grup tertentu secara
nonparametrik. Salah satu metode vang dapat digunakan untuk menduga fungsi
kepadatan peluang secara nonparametrik pada masing-masing grup seria untuk
menghasilkan kriteria pengklasifikasian adalah metode Kemel.

Dalam pendugaan fungsi kepadatan peluang metode Kernel menggunakan
Kernel Uniform, Normal, LEpanechnikov, Biweight. atau [riweight. Pilithan yang
populer untuk fungsi kernel adalah kemel normal (Seber, 1984). Notasi benkut
digunakan untuk menjelaskan metode pengklasifikasian

x vektor berdimensi p berisi variabel kuantitatif dan suatu pengamatan

sebuah subsknp untuk membedakan grup

n, jumlah pengamatan dalam grup t
pi(tix) probabilitas posterior suatu pengamatan x merupakan grup t
fi(x) pendugaan fungsi kepadatan peluang berasal dari group t berdasarkan x

f(x) 2./ (x), dugaan fungsi kepadatan peluang tidak terkondisi pada x




Jarak kuadrat antara dua pengamatan antara dua vektor, x dan y, dalam group t

diberikan sebaga berikut

dimana V, mempunyai salah satu bentuk di bawah 1 :

Vi=S58 matriks pool kovarians

V,=diag (S) matriks diagonal dan matnks pool kovanans

Vi=8§ matriks kovanans dalam group t

V, = diag (S,) matnks diagonal dan matnks kovanans dalam group t
Vi=1 matnk identitas

Pengklasifikasian dari pengamatan vektor x berdasarkan fungsi kepadatan
peluang suatu group tertentu. Dari pendugaan fungsi kepadatan peluang ini,
probabilitas posterior dar keanggotaan group pada x dihitung. Suatu pengamatan x
diklasifikasikan sebagai group u jika t = u menghasilkan nilai p (t| x) terbesar,

Metode kernel menggunakan suatu nilai bandwidth h, dan bentuk Kernel
tertentu, K, untuk menduga fungsi kepadatan grup t pada tiap pengamatan vekfor x.

Cara lain untuk memilih paramater penghalusan h adalah dengan memulih
sebuah mlai yang mengoptimalkan kriteria yvang ada. Grup vang berbeda mungkin
memiliki sekumpulan nilai optimal yang berbeda. Diasumsikan bahwa fungsi
kepadatan vang tidak diketahw tersebut memiliki batasan dan turunan kedua vang
kontinu, dan kernel adalah scbuah fungs: kepadatan peluang yang simetns.

Salah satu kritena adalah untuk meminimalkan perkiraan M/SE dan fungsi
kepadatan terduga Nilai optimal h yang dihasilkan tergantung pada fungsi kepadatan
dan kernel. Pilihan vang berasalan untuk parameter penghalusan h adalah untuk
mengoptimalkan kriteria dengan mengasumsikan bahwa grup t berdistribusi normal

dengan matriks kovarians V,




Maka nilai optimal h vang dihasilkan pada grup t yaitu
(A(K,¥ny)""™ : WA B s (2.18)
dimana konstanta optimal A (K,) tergantung pada Kemel K,. Untuk beberapa Kernel

yang berguna. Konstanta A (K,) diberikan pada
A(K:)
Dengan Kemnel Uniform

AlK,)

Dengan Kernel Normal

% b=l 8 . ] e
2 Hip+20p+4{p/2)
A(Ky= L ! !

2p+1

Dengan Kernel Epanechnikon

2.2.3.5. Pengelompokan 2 Group Dengan Fungsi Kepadatan

Ide dasar dari pengelompokkan 2 group adalah memisahkan objek pengamatan
menjadi 2 kelas, berdasarkan pengukuran p vanabel random x' = (X5, Xz, ..s Xn)
umumnya 2 group 1m dilambangkan dengan n, dan 7.

Misalkan f; (x) dan f; (x) adalah fungsi kepadatan peluang berkaitan dengan px|
vektor vanabel acak x untuk group =; dan n; Suatu objek pengamatan., yvang
berkaitan dengan pengukuran vanabel x, harus dinvatakan sebagai group w1, atau =:
pengelompokkan objek sebagar n

Selain perbandingan /ikelihood, aturan pengelompokkan dapat juga dilakukan

dengan menggunakan probabilitas posierior terbesar P (1L | xo) (Johnson dan

Wichern, 1992). Dengan aturan Bayes, probabilitas posteriornya adalah




A2.19)

Jika P (IT, | xo) = P (I'1; | xo) maka suatu pengamatan x, diklasifikasikan sebagai 11,

dan begitu pula sebaliknva

2.2.3.6. Pemilihan Fungsi Kernel

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menduga fungsi kepadatan
peluang secara nonparametrik pada masing-masing grup serta untuk menghasilkan
kriteria pengklasifikasian adalah metode kernel. Dalam pendugaan fungsi kepadatan
peluang metode kernel menggunakan kemel (niform, Normal, Epanechnikov,
Biweight, atau [riweight. Kriteria pemilihan Kernel vang baik berdasarkan pada
resiko kernel minimum vang diperoleh dari kernel-kernel optimal atau kernel-kernel

dengan variansi minimum. Secara analitik sifat dari f,(x) bergantung pada

penentuan nilar bandwidth

Macam-macam fungsi Kernel dapat dijelaskan pada tabel berikut




'abel 2.1, Macam-Macam Fungsi Kernel (dengan I adalah fungsi indikator)
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Dalam praktek biasanva dipilih Kernel CGaussian (Seber,1984) dikarenakan lebih

halus dibandingkan fungsi Kernel yang lain.

2.2.4. Artificial Neural Network (ANN)

Artificial Neural Network (ANN) merupakan suatu sistem analisis vang proses
kerjanya dulhami dan akufitas janngan svaraf pada manusia vang terdin dan
sekumpulan neuron-neuron atau unit-unit vang saling bennteraksi. Pada neuron syaraf
manusia, proses alami mengatur bagaimana sinyal input pada dendnt diproses dan
kemudian diterjemahkan dalam akuvitas axon. Sedangkan pada neuron buatan, proses
learming mengatur input-input vang digunakan untuk pemetaan outputnyva. ANN

hanva tergantung pada arsitektur, training, testing dan algoritmanva.

Proses training merupakan proses pembelajaran darni ANN yang mengatur imput
input vang digunakan dan bagaimana pemetaannya pada output hingga diperoleh
model ANN serta training terjadi pada saat pengaturan weight dan bias. Sedangkan

proses testing merupakan proses pengujian ketelitian dari model vang telah diperoleh




dari proses training. Algoritma vang populer digunakan untuk proses training adalah

i
hack =Propagaiton

Struktur ANN menurut sistem kerjanya terdin dan tiga lapisan vaitu lapisan
input (input layer), lapisan antara lapisan tersembunyi (hidden layer) dan lapisan
output (output laver). Masing-masing lapisan diberikan pembobot (weight) yang akan
mentransformasi nilai input menjadi nilai output. Setiap layer terdin dan beberapa
neuron dan antar neuron-neuron akan terhubung dengan neuron-neuron lain pada

layer terdekat

2.2.4.1. Feed Fordward Artificial Neural Network (FFANN)

ANN jJuga merupakan unit dasar dan feed fordward lavered neural network
(FEANN) dalam neuron yang formal, FFANN merupakan suatu jaringan dimana
mempunyal neuron-neuron vang hanya mempunyai satu jalur hubungan dengan vang
lainnya, Setiap neuron dapat diben label atau nomor mulai angka kecil pada input
sampai angka terbesar pada output, sehingga setiap neuron hanya terhubung dengan
neuron yang mempunyai angka yang lebih tinggi

Secara notasi yang lebih sederhana, setiap neuron menjumlahkan input dan
menambahkan sebuah konstanta (bias) untuk membentuk input total dan menerapkan
fungsi aktivasi pada input total untuk mendapatkan suatu output. Tiap jalur tersebut
dihubungkan oleh sebuah pembobot

Jaringan pembobotan didasarkan pada perbedaan target dengan hasil output,
kesalahan dan output layer akan dinteraksikan mundur oleh janngan “link weight”
Prosedur ini akan berulang sampai diperoleh nilai vang konvergen dengan nilai error

yang minimum




Gambar 2.1 Feed Forward Networks dengan SingleHidden Layer

Gambar di atas menunjukkan fungsi dari arsitektur ANN. Hubungan dari input

dan output atau dapat dinvatakan sebagai berikut

} fle Yw, f a 4 _\_;u X o {2.20)
dimana
X signal input
} signal output
{1 : fungs: aktivasi
e nilai bias untuk output ke-
nilai bias untuk hidden note ke-j
=1, 2, ki =12 .mdank=12 ....»1
3w, o jumlah bobot dan hidden ke output
b

S jumlah bobot dan input ke hidden.




Arsitektur i1 juga disebut muini laver perceptron (MLP) dengan satu hidden
laver
Dalam sebuah arsitektur network penggunaan fungsi aktifasi tidak selalu sama
tergantung dan permasalahan dan teon pendukungnya. Dalam penerapannya,
permasalahan utama vyang sering muncul adalah penentuan parameter atau
pembobotan serta pengoptimalan jumlah laver dan jumlah neuron dari suatu arsitektur
network
Proses dalam ANN terbagi menjadi tiga tahap utama vaitu feed forward, back
propagation dan update mlar bobot dimana penjelasan dan tahapan-tahapan tersebut
adalah sebagai berikut
I. [feed forward
Tahap feed forward dilakukan proses dari input sampai diperoleh hasil output
Dalam proses imi input masuk pada input laver yang berupa data. Nilai yang berada
pada node input dilanjutkan ke semua node pada hidden layer (kecuali bias),
selanjutnva nilai tersebut diteruskan ke semua output laver. Nilai-nilai vang dikirim

akan diaktivasi. Ada beberapa fungsi aktifasi yang dapat digunakan, antara lain

I x)=1, jikax =0
Hard Limit (2.21)
Fix)=0, ik
: Ty
Linear v=WF"X4+a ; =3 (2.22)
S | -'I-:"l

Logistic Sigmond y=— e T SN (.1 ..
dimana:n= WX +a

Hyperbolic Tangen 5 - = g s v A Vi (2.24)
dimana:n= W' X +a

L i e N L7

= exXp = —
P AR X aff”

Graussian Radial Basic Function v = exp|




dimana:n= W'X+a
Setiap fungsi diatas, digunakan dalam arsitektur ANN untuk beberapa tujuan
vang berbeda
Algoritma dalam proses feed fordward ini adalah sebagai berikut
I. Penentuan 1msialisasi bobot, yaitu dengan random atau ditentukan

nilainva

2. Masukkan input signal x, 7 =/, 2., / pada node input.

3. Kalikan signal vang masuk dengan nilai bobot link dan benkan hasilnya ke
hidden layer

4. Nilai vang diterima oleh hidden node (z, j = /, 2. ..., m) dijumlahkan dan
dilakukan suatu proses aktivasi.

-

Lakukan proses seperti tahap 3 dalam penyampaian signal dari hidden

L

laver ke output layer

6. Bandingkan hasilnya dengan nilai target pada tahap backpropagation

2. Backpropagation
Pada tahap buckpropagarion ini dilakukan proses pembandingan nilai output
dan tahap feed fordward dengan nilai target vang ditentukan. kemudian dilanjutkan
sampal ke depan sampai input layer schingga diperoleh nilai error. Dalam metode
back-propagation weight-weight tersebut diatur untuk meminimalisasikan nilai
kuadrat beda antar output model dan output taksiran (Sum Square Error). Nilai error
terscbut akan digunakan sebagai dasar untuk meng-updare nilai bobot yang

menghubungkan antara hidden layer dan output layer. Proses vang ada pada tahap ini




sama dengan proses pada tahap feed forward, hanva saja pada tahap back propagation

ini, proses dilakukan dari output layer ke input laver
Error pada sebuah unit keluaran didefinisikan oleh :
Opi = (e — Vi) ...(2.26)

Dimana r; adalah harga keluaran vang diinginkan, y; adalah keluaran aktual
dan unit ke k atau nilai output pada laver terakhir, dengan “k™ merupakan unit

keluaran ke-k

Dalam proses backpropagation, bentuk fungsi error vang dieliminasi adalah

sebagal berikut

Secara umum, algoritma dalam proses backpropagation sebagai berikut

I. Bandingkan setiap mlai output vang dihasilkan (y .& =12, ,m)dengan nilai
target (fy)
Hitung milar koreks: untuk nilai bobot yang menghubungkan hidden node dan

output node, serta output node dan bias

Lad

Nilai error vang diperoleh dari output layer dilanjutkan ke seluruh node vang
ada pada hidden layer, kemudian dikalikan dengan nilai bobot yang ada pada
jalur vang dilaluinva Setiap milai vang diterima oleh hidden node akan
dijumlahkan dan dikalikan dengan turunan dari fungsi aktivasi untuk
memperoleh nilal error

4. Hitung nilar koreksi untuk nilai bobot antara input node dan hidden node serta

antara hidden node dan bias,




Proses estimasi dengan menggunakan backpropagation, terdapat beberapa
permasalahan yang sering dijumpai antara lain pemilihan nilai awal, lokal minimum,
jumlah neuron pada lapisan hidden dan lain-lain. Meskipun telah ada beberapa
metode untuk memperkecil peluang munculnva permasalahan tersebut, tetapi tidak

menjamin bahwa estimasi backpropagation akan memberikan hasil vang lebih baik

3. Update nilai bobot
Proses im merupakan tahap terakhir dari ANN. Pada tahap ini dilakukan peng-
update-an nilai bobot vang ada sampai diperoleh error minimal. Dengan langkah-
langkah sebagai berikut

d. Meng-update nilai bobot antara hidden node dan output node

w,new)=w, (oldy+dw, ................(2.28)

b. Meng-update mlai bobot antara input node dan hidden node
(mew)=v_(old)+ Av__. - L (2.29)
Ketiga tahap tersebut di atas akan terus berulang (berjalan) sampai diperoleh
suatu kondisi yang dunginkan, dimana kriteria ini ditentukan oleh peneliti, dan

biasanya berupa nilait MSE minimal atau jumlah iterasi maksimal

2.2.4.2. Metode Optimasi Error
Metode vang dipakai dalam optimasi error (nilai SSE) adalah metode optimasi
orde kedua (matnk fessian). Metode matrik Hessian ini digunakan dalam algoritma

Cuasi-Newion vang merupakan metode optimasi dengan pendekatan gradien.




Metode Quasi-Newton ini didasarkan pada suatu fungsi error dari deret Taylor

[:fw) disekitar beberapa titik w , dimana akan didapatkan

|
{#) Elw)={w W) 0N — | W wl Hiw—w) '::.‘”l

dimana b didefinisikan sebagai gradien dan £ vang telah dikoreksi oleh «

Matnk Hessian H didefinisikan sebagas

[ )
a3
-

r oy Ly )

dari rumus (2.27) akan didapatkan suatu hubungan pendekatan lokal dari gradien yang

dinyatakan dengan

]
Tsd
LS ]
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Jika VE=0dan w" sebagai nilai minimum dari fungsi error, maka dari rumus (2.30)
dapat dirubah menjadi

LA T R L B T T T e (2.31)
U w-H"'g (2.32)
dimana : w nilai minimum dan fungsi error
H matrik Hessian

gradien untuk setiap milai »

[
ad
L

g VE=H{w-w") T — {
H g - newton direction atau newton-step (bentuk dasar dan strategi
optimasi )
Selain perhitungan matrik Hessian dan inversnya, metode ini juga melakukan
pendugaan terhadap invers Hessiannva melalui step-stepnya. Misalkan dari

persamaan {2, 33) vektor bobot dari step r dan r+1 dapat dirubah menjadi .




Persamaan di atas disebut dengan kondisi Quasi-Newton. Permasalahan akan terjadi
jika kondisi Quasi-Newion im mempunyai matrik Hessian vang tidak definit positif
Salah satu cara untuk mengatasinya adalah dengan prosedur updare atau pendugaan
terhadap invers Hessiannya. Prosedur update vang umum dipakai adalah rumusan dari
Davidson-Fletcher-Powell (DEP) dan rumusan Brovden-Flecher-Goldfarb-Shanno

(BFGS). Dimana formula BFGS adalah sebagail benkut

; g (G "y O S— 1 -
G + 22 (VG e [ 2.35)

[ B el |
!

dimana : G : matrik pendugaan terhadap invers Hessian

[1 W I e T i el B B I,E:‘]ﬁ‘.l

v 4 e e M il e e e (2.37

u fio i S T (2.38)
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Dalam perkembangannya aplikasi matrik G terhadap wpdate nilai pembobot dapat

mengeu nakan persamaan

w'ea"G" g ; s inirnel A )
dimana : w nilai w baru
' nilar w lama

u nilai yang ditentukan pada saat fungsi minimum
Kelebihan dari pendekatan (Juasi-Newron adalah line-searchnya tidak perlu

dibentuk dengan menggunakan akurasi vang tinggi karena metode ini tidak
memerlukan bentuk critical fuctor atau faktor kritis dalam algoritmanya. Kelemahan
dari metode Quasi-newton adalah jika tidak diterapkan pada jaringan vang

mempunyal banyak link bobot, metode ini tidak mempunyai memori vang cukup

untuk mengatasinva




2.2.5. Kriteria Pemilihan Model Terbaik
Kriteria vang digunakan dalam pemilihan model terbaik antara lain
a. AIC (Akaike’s Information Criterion) vang didefinisikan sebagai :

AICIM)  nlLog(SSEn) + 2M B )
b. BIC (Bayesian Information Criterion)

BICIM) = nlLog(SSE n) \f - Mlog(n) SRORPR i 3 §
¢. SBC (Schwarz's Bavesian Criterion)

SBOCM) = nLog(SSE ny ~ Mlooin) (2.42)

[hmana M adalah banyak parameter vang ditaksir dalam model, dan n adalah
banyak observasi efektif vaitu jumlah observasi vang diikutsertakan dalam proses

perhitungan estimasi parameter

Dalam kajian secara statistik, kriteria-Kriteria ini tetap berpedoman pada asumsi
distribusi normal pada error karena melibatkan nilai SSE. Dalam hal ini, meskipun
ANN tidak memerlukan asumsi tersebut dalam pemodelannva, kriteria-kriteria ini
tetap dipakai dalam pemilihan arsitektur optimal, dan asumsi kenormalan error dapat
dipenuhi dengan berpedoman pada teorema limit pusat (central limit theorem) yang
menyvatakan bahwa setiap sampel yang diambil akan mengikuti distribusi normal

untuk ukuran sampel yang besar

2.2.6. Lji Kestabilan dan Keakuratan Pengelompokan
Ketepatan prediksi awal pengelompokan dengan hasil pengelompokan untuk
ketiga metode tersebut dapat dihitung melalui hir ratio, vang dirumuskan sebagai

berikut




Hit Ratio = jumlah individu vang tepat diklasifikasikan x 100%

jumliah individu vang dijadikan sampel

Untuk menentukan apakah pengelompokan dari ketrampilan permainan tenis
lapangan menjadi ketrampilan * baik”™ dan “sedang™ mempunvai tingkat akurasi vang

tinggl, maka digunakan Change Model (C,,). vang diformulasikan sebagai berikut

Propartional hange Criterion

Maksimum Change Criterion

Con =tn . +N)x[00%

Keterangan
Coro © Proportional (hange Criterion
p © proporsi jumlah sampel vang tepat di kelompok 1 vaitu ketrampilan
"Baik™
q ' proporsi jumlah sampel yang tepat di kelompok 2 yaitu ketrampilan
‘Sedang”
n jumlah sampel terbesar pada salah satu kelompok

N jumlah sampel secara keseluruhan




Keakuratan pengelompokan digambarkan sebagai berikut :

Bila hat ratxo
disimi, maka
kurang akurat

ﬂl’: ralio disini

Wik sanual Lk

Bila hit ratio
disini. maka
\ .“\I”.s/ ki/
L I l

0% Gpre Emax 100% ‘

Gambar 2.2 Uji Keakuratan

Tahap pengujian selanjutnya yaitu menguji tingkat kestabilan pengelompokan
dengan mengujikan pada validation sample | dimana hal ini bertujuan untuk mengkaji
apakah pengalokasian dari tiap sampel dalam kelompok relatif stabil atau tidak
sebagal akibat adanya perubahan perbedaan jumlah sampel vang diteliti. Dengan

menghitung nilai Press’s Q vang diformulasikan sebagai berikut

Keterangan
N l'otal sampel
n Jjumlah individu vang tepat diklasifikasikan
K = jumlah dari group (kelompok)
Nilai Press’s Q tersebut dibandingkan dengan nilai Chi-square ( " 4.1, )
tabel. Iika nilai Press’s Q > ( 4% ., ) maka fungsi atau model vang dihasilkan tersebut

mempunyal Kestabilan dalam melakukan pengelompokan, dan sebaliknya jika nilai




Press's O < ( # 4.y ) maka fungsi atau model vang dihasilkan tersebut tidak

mempunyai kestabilan dalam melakukan pengelompokan. Secara statisuk dapat
dinvatakan sebagai benkut

I. model mempunyai kestabilan, jika : milai Press’s Q > ( #° 4.1y

model tidak mempunyai kestabilan, jika : nilai Press’s Q ( #° gen)
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BAB Il

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

J.1. Bahan Penelitian

Penelinan ini menggunakan data sekunder yang diambil dan Tesis dan Adnan
(2001) Umversitas Airlangga dan berdasar data sekunder vang diperoleh maka sampel
vang diambil berjumlah 82 orang vang dilakukan secara random dan jumlah populasi
atlet tems lapangan mahasiswa putra semester VI Fakultas [lmu Olahraga Umversitas
Negen Manado (FIO-UNIMA) vang mengikuti kegatan perkuhahan temis lapangan
tahun 2001 (Adrian, 2001)

Variabel dependennya adalah ketrampilan permainan tenis lapangan yang terdiri
dari dua kategon ketrampilan, yaitu ; ketrampilan sedang dan baik. Dan varnabel
independennya memiliki skala pengukuran imterval dan rafio yang terdiri dari :

X; = Kelentukan pinggang (Cm)
X: = Kekuatan otot lengan (Kg)
X1 = Kekuatan otot tungkai (Kg)
X = Kekuatan genggaman (Kg)
Xs= Kekuatan otot punggung (Kg)
X+= Daya tahan otot tungkai
X7= Daya tahan otot lengan
X = Vos max (hter BB/memt)
My = Kecepatan lan 50 meter (detik)
X0 = Reaks) tangan (cm)

X1 = Kelincahan (detik)




3.2. Metodologi Penelitian

Pada penelitian ini akan mengacu pada studi pustaka beberapa jurnal dan buku
{fext hook) mengenar masalah ketiga metode tersebut vaitu metode Diskniminan,
Kernel, dan ANN vang akan diterapkan pada kasus tersebut

Sebelum melakukan analisis, data kasus dibagit menjadi 2 (dua) bagian yaitu
data training sebanyak 62 mahasiswa dan data testing sebayak 20 mahasiwa. Hal ini
dilakukan untuk menguji ketepatan model vang dihasilkan dalam melakukan

pengklasifikasian data

Dalam penelitian ini, langkah-langkah analisis vang akan dilakukan adalah

sebagal berikut
DATA TRAINING

I. Menganalisis metode Diskriminan Linier pada semua variabel sampai

didapatkan model terbaik yang digunakan sebagai acuan

Proses dan metode Diskriminan dapat dijelaskan dengan langkah-langkah
sebaga benkut
* Up multi normal dengan menghitung milai jarak kuadrat pada

setiap pengamatan d° dan dibandingkan dengan Chi Kuadrat

* Uy wdenuk (matriks vanan kovanan) dengan uji Box's M

* Uj Beda Vektor

* Menentukan vanabel variabel dengan menyeleksi variabel-
variabel tersebut

*  Mengelompokan obyek baru dengan indikator yang diperoleh dari

fungsi pembeda vaitu kelompok ketrampilan sedang dan baik




*  Menentukan best model'model terbaik

2, Melakukan metode Kernel pada semua vanabel

Langkah-langkah dalam melakukan metode Kernel dengan urutan sebagai
berikut
* Menggambarkan fungsi kepadatan marginal dan masing-masing
vanabel
* Menentukan fungs: kepadatan Kernel
*  Memasukkan nilai parameter penghalusan atau bandwidth /# yang

optimal dengan memimimumkan Mean Square Error-nya

Pengelompokan

"y

Melakukan analisis data dengan metode ANN pada semua variabel sampai

didapatkan model terbaik vaitu

*  Menentukan banvaknva grup/kelompok vang akan dipisahkan dan
masing-masing kelompok diberi penomoran sesuai dengan kelasnya
masing-masing

* Menentukan banyaknya hidden unit (node) dengan cara irial dan error
sampai diperoleh jumlah hidden unit yang optimal dengan tingkat
kesalahan vang minimal

* Menentukan fungsi aktivasi dimana fungsi vang digunakan adalah
logistic sigmoid,

*  Menentukan imisial pembobotan

* Memprediks: (klas) dan masing-masing kelompok. sehingga akan
diketahu seberapa besar kesalahan pengklasifikasian

4. Membandingkan hasil persentase kesalahan pengelompokan dari MSE dari
ketiga metode tersebut vaitu metode Diskriminan, metode Kernel dan metode

ANN dan MSE dan ketiga metode tersebut dengan kriteria MCC (Maximum




Change Criterion) dan PCC ( Proportional Change (riterion) sebagai bahan

pertimbangan

DATA TESTING

Menganalisis metode Disknminan Linier dengan menggunakan model terbaik

dan metode Diskriminan

Menganalisis metode Kernel berdasarkan model terbatk dari metode

Diskniminan

Melakukan analisis data dengan metode ANN berdasarkan model terbaik dan

metode Diskriminan

4. Membandingkan hasil persentase kesalahan pengelompokan dari MSE dan

ketiga metode tersebut vaitu metode Diskriminan, metode Kernel dan metode
ANN darn M5E dan ketiga metode tersebut dengan kriteria MCC (Maximum

Chance Crierion) dan PCC ( Proportional Chance Criterion).




Atau secara flowchart dapat disajikan secara sistematis sebagai berikut
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Gambar 3.1. Diagram alur proses




3.3. Teknik Analisis Data
l'eknik analisis data digunakan metode Diskriminan dengan program SPSS dan
S-PLUS sedangkan untuk metode Kemnel dan ANN menggunakan program SAS dan

S-PLUS
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BAB IV

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Pada penelinan im analisis data dan pembahasan terbagi memadi 2 (dua)
kelompok data, yaitu data training dan data testing. Data training merupakan data
vang digunakan untuk membentuk model yang menggambarkan hubungan variabel
prediktor dengan variabel respon. Sedangkan data testing merupakan data vang
digunakan untuk memvalidasi model vang telah dihasilkan oleh data traiming. Pada
kasuss ini, data dibagi menjadi 62 pengamatan untuk data training dan 20 untuk data

lesting.

4.1. Deskriptif Data
Dari hasil analisis deskriptif’ data (lampiran 3) terlihat bahwa hampir semua
variabel pada kelompok baik memberikan nilai rata-rata vang lebih tinggi danpada

kelompok sedang, kecual pada variabel kecepatan lan (X9). reaksi tangan (X10) dan

kelincahan (X11). Imi berarti bahwa pada variabel X9, X10 dan X11, semakin kecil

nilai rata-rata justru masuk dalam kelompok ketrampilan permainan tems lapangan
vang baik
Berikut disajikan mlan mean dan standard deviasi dan kelompok ketrampilan

permainan tenis lapangan yang baik dan sedang pada Tabel 4.1 benkut




Tabel 4.1. Mean dan Standard Deviasi Variabel

[ Mean | Standar Deviasi
_E\u _ Variabel | e ‘ "ﬂw ; '\*‘""B::“'" ; “'m""
] _ Kelentukan pinggang | 19.537 12.778 | 1913 | 3172
2 Kekuatan otot lengan | 39702 | 27238 | __1‘_.'-“-.‘” _ 5.141
3 Kekuatan otot tungkai 154301 126.262 10.464 6,786
- Kekuatan genggaman 37275 | 30205 3.176 1.469
5 . Kekuatan otot punggung | 134.177 | 106.683 10.579 -_ 7.364
6 Dava tahan otot tungkai 107.978 99.250 | 4.749 | 4.569
E; ' Dava tahan otot lengan . 15283 9.611 1.917 1.644
'8 | VO, Max ) | 47537 | 38169 | 2593 | 2313
: 9 | K:L'L‘}‘unun lan 50 m _. 6.460 {1..‘)4‘1_-1 g U.Zl_i_l_j_ 0.149
10 Reaksi tangan 6.126 | 7.750 | 1436 | 1.597
F | . Kelincahan 6,729 7.281 0.669 0.707

Sumber : Data diolah, Lampiran 3

4.2. Metode Diskriminan

Metode Diskriminan merupakan metode statistik untuk mengklasifikasikan
sejumlah obyek ke dalam beberapa kelompok berdasarkan beberapa variabel dengan
membentuk fungsi Diskriminan, sehingga setiap obvek menjadi anggota dari salah

satu kelompok, tidak ada obvek vang menjadi anggota lebih dan 1 (satu) kelompok

4.2.1 Persyaratan Metode Diskriminan
4.2.1.1 Pengujian distribusi multinormal
Untuk menguji kemultinormalan data dapat diuji dengan menghitung nilai jarak
kuadrat pada sethap pengamatan dengan menggunakan hipotesis
H; ; data berdistribusi multi normal
H; : data tidak berdistribusi multi normal
Data dapat dikatakan mengikuti distnbusi multivanate normal pka probabilitas

dari d°, = #',(0.5) paling tidak 50%. Dalam hal im p adalah banyaknya variabel

adalah sebanyak |1 (sebelas) vanabel. Dari hasil pengujian distribusi dengan




menggunakan program MINITAB, diperoleh proporsi dart d°, < . (0.5) sebesar
89.02%, sehingga gagal tolak H,, artinya data tersebut berdistribusi multinormal dan

hal imi didukung dengan scarter plof (dapat dilihat pada lampiran 2B)

4.2.1.2. Pengujian Kesamaan matrik varian kovarian

Untuk mengetahui kehomogenan vanans antar kelompok maka perlu dilakukan

suatu pengujian terhadap matrik varian kovarian dengan hipotesa sebagai benkut
Ho: Y, =Y
Hi l.: ] l.

Dari pengujian kesamaan matrik varians kovarian antar kelompok dengan
menggunakan statistik uji Box’s M dari program SPSS (lampiran 5) dihasilkan nilai
statistik uji Box's M sebesar 86.337 dengan p-value = 0 sehingga dapat disimpulkan
bahwa varians kovariansnya tidak sama dan asumsi kesamaan matrik varian kovanan
tidak terpenuhi dimana hal int mungkin disebabkan terlalu sedikitnya pengamatan
vang diamati. Asumsi matrik vanans kovanan antar kelompok yvang sama akan
berpengaruh pada pengklasifikasian obyek baru vang akan masuk pada kelompok
tertentu. Pada kondisi vanians kovarians tidak sama. obvek baru tersebut tidak dapat
langsung diklasifikasikan pada suatu kelompok

Salah satu cara agar fungsi Diskriminan dapat digunakan dengan baik adalah
dengan cara menambah jumlah sampel. Tetapi asumsi kehomogenitas vanans dalam
kasus 1m1 tidak mutlak harus terpenuhi karena tujuan dam metode Diskriminan yang
dilakukan adalah mendapatkan vanabel pembeda antar kelompok bukan untuk

mencar fungsi liniernya




4.2.2. Pengujian Perbedaan Rata-Rata Kelompok
Selanjutnya akan dilakukan pengujian perbedaan rata-rata antar kelompok atau
grup vang dapat dilihat dari uji Wilks Lambda dengan menggunakan hipotesis sebaga
berikut
Ho:ni=m=pu
H; : terdapat perbedaan kelompok
Dengan tingkat kepercayaan a = 5% maka berdasarkan Wilks Lambda didapatkan
nilai p-value sebesar 0.0000 (lampiran 4) sehingga diambil kesimpulan untuk menolak
H, vang menunjukkan bahwa rata-rata pengelompokan ketrampilan “Baik™ dan
“Sedang” memang nyata berbeda (signifikan), Im berarti fungsi Diskriminan dapat
dibentuk untuk mengetahui  hubungan antar kelompok serta berguna untuk

mengelompokan suatu obyek baru ke dalam salah satu kelompok

4.2.3. Penyusunan Model Terbaik Diskriminan

Dalam menyusun fungsi Diskriminan, pemilthan peubah yang akan terpilih
masuk ke dalam fungsi, dilakukan melalui suatu prosedur bertatar atau stepwise
analysis sehingga hanya peubah-peubah vang benar-benar berperan vang akan masuk
membentuk fungsi Diskniminan. Kritena pemilihan peubah adalah berdasarkan nila
statistik Wilks Lambda vang nvata (sigmfikan). Stepwise dimulai dengan pemilihan
peubah pembeda vang paling berarti (vang mempunyali mlai F terbesar) atau nilas
Wilks Lambda terkecil. Begitu seterusnya sampai tidak ada lagn vanabel yang
mampu meningkatkan perbedaan setelah dikombinasikan dengan vanabel terpilih

sebelumnya




Secara wnivariate dengan menggunakan statistik uji F dan tingkat signifikans
0.05. ternvata semua variabel vaitu kelentukan pinggang (X1), kekuatan otot lengan
(X2). kekuatan otot tungkai (X3), kekuatan genggaman (X4), kekuatan otot punggung
(X5), daya tahan otot tungkai (X6), daya tahan otot lengan (X7), VO; Max (X8),
kecepatan lari 50 m (X9), reaksi tangan (X10), dan kelincahan (X11) pada kelompok
ketrampilan olah raga tenis lapangan “baik™ dan “sedang™ membernikan nilai rata-rata
vang berbeda (p-value 0.05) Imi menunjukkan bahwa vanabel-variabel vang
membentuk ketrampilan permainan tenis lapangan dalam kelompok “Baik™ dan
“Sedang’” terdapat perbedaan vang signifikan secara statistik.

Dan secara multvariate dengan menggunakan statistik uji F dan tingkat
signifikansi 0.05 mengalami 6 (lima) tahap pemilihan atau stepwise analysis, akhirnya
dan sebanvak 11 (sebelas) variabel yang diselidiki, terpilih 6 (enam) variabel yang
dianggap berperan dalam membedakan antara kelompok ketrampilan permainan tenis
lapangan “Baik” dan “Sedang” dalam membentuk fungsi Diskriminan dengan nila:
signifikan (p-value) = 0.0000 pada pengujian keberartian fungsi Diskriminan (hasil
selengkapnyva hhat pada lampiran 6A) Vanabel-vaniabel tersebut meliputi varabel
VO2 max, reaksi tangan, kekuatan otot lengan, dava tahan otot tungkai, daya tahan
otot lengan dan kelincahan Bentuk persamaan dari fungsi Disknminan adalah sebagai
berikut
£=-23413+0244X2-0197 X6 + 0432 X7~ 0469 X8+ 0.731 X10 = 0.668 X11
Dimana
Z = fungsi Diskriminan
X2 kekuatan otot lengan
X6 = daya tahan otot tungkai

X7 = daya tahan otot lengan




X8 VO2 max
X 10 = reaks: tangan
All kelincahan

Berdasarkan fungsi Disknminan vang dihasilkan di atas dapat disimpulkan
bahwa kenaikan fungsi Disknminan tersebut disebabkan kenaikan X2, X6, X7, X8,
X10, X11 dimana nilai koefisien positif (+) pada variabel kekuatan otot lengan, dava
tahan otot lengan, VO2 max, reaksi tangan dan kelincahan dapat menambah nilai
(score) diskriminan tersebut sedangkan nilai koefisien negatif (-) pada vanabel dava
tahan otot tungkai dapat menurunkan atau mengurangi nilai Diskriminan.

Fungsi Diskriminan tersebut mempunyai nilai akar ciri (&) sebesar 11.023 dan
nilai korelasi kanomk (tingkat keterkaitan antara Diskriminan dan kelompok vang
terbentuk ) sebesar 0.958 (dapat dilihat pada lampiran 6B). Sehingga terdapat sebesar
(0.958)" = 0918 atau 91 8% dari keragaman total yang dapat diterangkan oleh
perbedaan kelompok atau varians variabel prediksi ketrampilan permainan tenis

lapangan dapat dijelaskan oleh model Diskniminan yang terbentuk.

4.3. Perbandingan antara Metode Diskriminan, Kernel dan Artificial Neural

Network (ANN)

Dan hasil metode Disknminan dapat dilihat model vang dapat dihasilkan oleh
metode tersebut. Untuk kasus ini, dalam membandingkan suatu metode diperlukan
perlakuan yang sama pada ketiga metode tersebut. Karena itu diperlukan hanya satu
model untuk melihat metode mana vang lebih baik untuk ketiga metode imi. Dalam
kasus 1m, model yang digunakan sebagai acuan adalah model yang berasal dan
metode parametrik vaitu metode Diskriminan. Hal ini disebabkan karena pada metode

ANN belum terdapat prosedur vang tepat untuk menentukan bentuk arsitektur




optimal, jumlah variabel input, jumlah hidden node, jumlah output node dan hanya
menggunakan prosedur rrial and error sehingga tidak diketahui dengan pasti apakah
model vang dihasilkan sudah benar atau belum

Pada metode Kemel, tidak bisa dihasilkan swatu model dan hanya dapat
mengetahui ketepatan pengelompokan saja. Untuk metode Diskniminan, terdapat
suatu asumsi-asumsi tertentu vang harus dipenuhi untuk membentuk suatu model,
vaitu data harus berdistnbusi normal dan matrik vanan kovanan sama. Vanabel-
varniabel vang terpilih pada metode diskriminan tersebut akan digunakan untuk
memprediksi ketepatan klasifikasi vang diterapkan pada ketiga metode tersebut baik

pada data training maupun data testing

a4, METODE DISKRIMINAN

Data Training

Dengan menggunakan fungsi Diskriminan tersebut, diketahui bahwa tidak ada
pengamatan vang salah diklasifikasikan (dapat dilihat pada lampiran 7B). Sehingga
terlihat dan 37 obvek pengamatan dan kelompok ketrampilan “Baik™ tidak ada
sebuah obyek (0%) masuk ke ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang” dan
dari 25 obyek pengamatan dari kelompok ketrampilan permainan tenis lapangan
“Sedang” tidak ada sebuah obyek (0%) vang masuk ke ketrampilan permainan tenis
lapangan “Baik

Sehingga pengelompokan dengan metode Diskniminan Limer Fisher
memberikan tingkat ketepatan pengelompokan ketrampilan permainan tenis lapangan
menjadi 2 (dua) kelompok sebesar 100% dan prosentase kesalahan klasifikasi sebesar

0.00%. Untuk lebih jelas masalah ketepatan klasifikasi dan kesalahan pada




ketrampilan permainan tenis lapangan “Baik™ dan ketrampilan “Sedang™ dapat dilihat

pada Tabel 4.2. berikut

Tabel 4.2. Hasil klasifikasi Ketrampilan Permainan Tenis Lapangan
mengguniakan metode Diskriminan untuk Data Training

Klasifikasi Ketrampilan Klasifikasi Ketrampilan olah raga
olah raga tenis lapangan tenis lapangan Prediksi Total
' Sebenarnya _ Baik Sedang  SIE ===
Baik 37 1T o 37
100.0% 0.00% 100%
I Sedang . 0 . 25 - 25
0.00% 100.00% 100%

Sumber : lampiran 7B

Untuk mengetahui  apakah pengelompokan ketrampilan permainan tenis
lapangan menjadi ketrampilan “Baik™ dan “Sedang”™ mempunyai tingkat akurasi yang
tinggi, maka perlu dibandingkan dengan change model (C,,), yang diformulasikan
sehagai berikut
Ketrampilan permainan tenis lapangan “baik™ = 37/62 = 0.597

Ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang” = 25/62 = 0.403

Praportional Chance Criterion (Cpro)
P +q

Coo = (0,597 + (0403 =0356+-0.162=0518

Maksimum Chance Criterion (Cmax)

.. =(n_,+Ni=100%

Cray = 37762 = 0.397




Dari hasil up di atas, dihasilkan nilai perubahan proportional (C,.,) sebesar
51.8% dan perubahan maximum (C,..) sebesar 39.7%. Ini berarti bahwa hasil uji
ketepatan pengelompokan vang sebesar 100% jauh di atas batas tingkat akurasi suatu
analisis disknminan vaitu minimal sebesar C.,, yang sebesar 59.7%. Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa tingkat pengelompokan ketrampilan permainan
tenis lapangan menjadi “Baik” dan “Sedang” berdasarkan metode Diskriminan adalah
akurat

Pengupan selanjutnva vaitu mengu)i tingkat kestabilan dan fungsi Diskniminan
dengan menghitung tingkat kestabilan pengalokasian, dimana hal 1m bertujuan untuk
mengkaji apakah pengalokasian dan tiap sampel dalam kelompok relatif stabil atau
tidak sebagai akibat adanva perubahan perbedaan jumlah sampel vang diteliti. Dengan

IN = (nx k)]

menghitung mlar 0O yaitu
N{k-1) -
9 162 - (62x2)}
) 62{2-1)
62
N ['otal sampel
n = jumlah individu vang tepat diklasifikasikan

k = jumlah dan group (kelompok)

Nilai Press's () = 62 dibandingkan dengan ( »,” ) = 3.841, ternyata nilai Press’s
() lebih besar dan nilai chi-square, sehingga fungsi tersebut mempunyai kestabilan
dalam melakukan pengelompokan

Dan uraian di atas secara empiris dapat dibuktikan bahwa fungsi Diskriminan
vang dihasilkan dan penelitan 1m mempunyai kekuatan untuk membedakan dan
memprediksikan ketrampilan permainan tenis lapangan menjadi kategori “Baik™ dan

“Sedang” dan mampu memprediksikan pada sampel vang berbeda karena model




Diskriminan telah diuji kestabilan dan keakuratannya atau dapat dikatakan vahd
Meskipun valid, tetapi dalam penerapannya model Diskriminan tersebut belum tepat
digunakan sebagai prediksi untuk kedepan. Hal ini dikarenakan pada asumsi matriks

kovarians vang tidak terpenuhs

Data Testing

Dari hasil analisis dapat diketahui bahwa tidak ada pengamatan vang salah
diklasifikasikan (dapat dilihat pada lampiran 7B). Sehingga terlihat dan 9 obyek
pengamatan dan kelompok ketrampilan “Baik™ tidak ada sebuah obyek (0%) vang
masuk ke ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang” dan dan 11 obyek
pengamatan dari kelompok ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang™ tidak ada
sebuah obyek (0%) vang masuk ke ketrampilan permainan tenis lapangan “Baik”
Sehingga pengelompokan dengan Diskriminan Linier Fisher memberikan tingkat
ketepatan pengelompokan ketrampilan permainan tenis lapangan menjadi 2 (dua)
kelompok sebesar 100% dan prosentase kesalahan klasifikasi sebesar 0.00%. Untuk
lebih jelas masalah ketepatan klasifikasi dan kesalahan pada ketrampilan permainan

tenis lapangan “Baik” dan ketrampilan “Sedang” dapat dilihat pada Tabel 4.3

berikut
Tabel 4.3. Hasil Klasifikasi Ketrampilan Permainan Tenis Lapangan
menggunakan metode Diskriminan uniuk Data Testing

Klasifikasi Ketrampilan | Klasifikasi Ketrampilan olah raga |

olah raga tenis lapangan | tenis lapangan Prediksi | Total
| Sebenarnya { Baik | Sedang {

Baik 9 0 9

| 00 0% 0.00%, 100%,

| Sedang 0 11 11
. 0,00% | 100.00% _ 100%

Sumber : lampiran 7B




Untuk mengetahui apakah pengelompokan ketrampilan permainan tenis
lapangan menjadi ketrampilan “Baik” dan “Sedang™ mempunyai tingkat akurasi yang
tinggi. maka perlu dibandingkan dengan change model (C,), yang diformulasikan
sebagai berikut
Ketrampilan permainan tenis lapangan “baik™ = 9/20 = 0.45

Ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang”™ = 11/20 =0.55

Propertional Chance Criterion (Cpro)

Coo = (0.45)° + (0.55) = 0.2025 + 0.3025 = 0.505

Maksimum Chance Criterion (Cmuax)
O =(n__ +N)x100%

{-IIII'\- | | -‘“ 0.55

Dari hasil up di atas, dihasilkan nilai perubahan proportional (C..) sebesar
50.5% dan perubahan maximum (C,,.) sebesar 55%. Ini berarti bahwa hasil up
ketepatan pengelompokan vang sebesar 100% jauh di atas batas tingkat akurasi suatu
metode Diskriminan yaitu mimimal sebesar C,,,; vang sebesar 55%. Dengan demikian
dapat disimpulkan bahwa tungkat pengelompokan ketrampilan permainan tenis
lapangan memadi “Baik™ dan “Sedang” berdasarkan metode Disknminan adalah
akurat

Pengujian selanjutnya vaitu menguji tingkat kestabilan dan fungsi Diskriminan

untuk mengkaji apakah pengalokasian dan tiap sampel dalam kelompok relatif stabil




atau tidak sebagai akibat adanya perubahan perbedaan jumlah sampel yang diteliti

N - (n=k)
Dengan menghitung milai g=- — vaitu

N | otal sampel
n = jumiah individu vang tepat diklasifikasikan
k = jumlah dan group (kelompok)

Nilai Press's () = 20 dibandingkan dengan ( 7' ) = 3.841, ternyata nilai Press's
() lebih besar dani mlar chu-square, sehingga fungsi tersebut mempunyai kestabilan
dalam melakukan pengelompokan

Dari uraian di atas secara empiris dapat dibuktikan bahwa fungsi Diskriminan
vang dihasilkan dan penelitan im mempunyai kekuatan untuk membedakan dan
memprediksikan ketrampilan permainan tenis lapangan menjadi kategori “Baik™ dan

“Sedang” dan mampu memprediksikan pada sampel vang berbeda atau dapat

dikatakan valid

b. METODE KERNEL

Metode Kermel merupakan salah satu metode nonparametnk dimana tidak
memerlukan asumsi-asumsi tertentu dan dengan metode kemel sebenamya tidak
diperlukan lagi asumsi mengenai bentuk distribusi data yang akan dianalisis. (Seber
1984). lika distnbusi masing-masing grup tidak memiliki asums: tertentu atau suatu

asumsi kenormalan dilanggar, maka metode nonparametrik ini dapat digunakan untuk




menduga peluang grup tersebut Dan metode nonparametrik lebih fleksibel dalam
berbagai kasus yang terjadi dalam kehidupan sehari-han (Holmstrom dan Sain 1997),

Aturan vang digunakan dalam masalah pengklasifikasian dengan metode
nonparametrik adalah besarnya probabilitas pesterior dan vektor x untuk masuk
kelompok tertentu

Metode Kernel merupakan metode vang tergantung pada dua hal, yaitu
pemilihan kernel (K) dan penentuan besamya bandwith (h). Fungs: Kemel terdin darn
twjuh macam damtaranya Uniform, Triangle, Epannechnikov, Quartic Biweight,
lriwerght, Gaussian/Normal, dan Cosinus (Hardle, 1990). Fungsi Kemel Uniform
berbentuk histogram, diskontinu pada -1 dan 1 serta tidak dapat diturunkan pada x;-h
dan xi+h. Fungsi Kernel Triangle berbentuk segitiga, kontinu tetapi tidak dapat
diturunkan pada xi-h dan xi+h. Fungsi Kernel Fpannechnikov, Quartic Biweight,
Triweight, Gaussian/Normal, dan Cosimus lebih halus dibandingkan dengan Uniform
dan /[riangle, tetap vang menghasilkan taksiran paling bagus adalah fungsi Kernel
Gaussian/Normal. Perhitungan Kernel Epanechnikov lebith mudah, tetapi tidak dapat
diturunkan beberapa kali. Berdasarkan penjelasan tentang macam-macam kernel tadi,
maka untuk metode Kemel pada kasus ketrampilan permainan temis lapangan akan

digunakan fungsi Kernel Normal

Data Training

Setelah fungsi Kernel diketahu, selanjutnya ditentukan milai parameter
penghalusan vang optimal, dimana konstanta optimal A(K,) tergantung pada Kernel

K. Dengan Kernel Normal ditentukan milai A(K,) sebesar

A(Kt) = ——
ip+]




A(K1) i =08

b3
3

Sehingga diperoleh
h AlK V)

0.563

Metode Kernel dengan Asumsi Matrik Varian Kovarian sama

Dengan metode Kernel (dapat dilihat pada lampiran 8B) ditunjukkan bahwa
terlihat dari 37 obyek pengamatan dan kelompok ketrampilan “Baik™ tidak ada
sebuah obyek (0%) yang masuk ke ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang™
dan dar 25 obyek pengamatan dari kelompok ketrampilan permainan tenis lapangan
“Sedang” ada 2 obyek (8.00%) vang masuk ke ketrampilan permainan tenis lapangan
“Baik”. Hasil ketepatan pengklasifikasian dengan metode Kernel pada ketrampilan
permainan tenis lapangan “Baik™ dan “Sedang” disajikan dalam Tabel 4.4

Tabel 4.4. Hasil Klasifikasi ketrampilan Permainan Tenis Lapangan menggunakan
metode Kernel untuk Data Training (Asumsi Matrik Varian Kovarian

Sama)
Klasifikasi Ketrampilan | Klasifikasi Ketrampilan olah raga -
olah raga tenis lapangan | tenis lapangan Prediksi Total
Sebenarnya 1 Baik | Sedang
Baik 37 0 37
|J.||'F |__'I"| o |:||-_{:|1:_l|'-'||:| ]“H”u
Sedang 2 23 25
8.00% _ 4 92.0% ﬂ““u

Sumber : lampiran 8B

Hasil klasifikasi tersebut membenkan prosentase kesalahan pengklasifikasian

sebesar 3.23% dan ketepatan pengelompokkan secara keseluruhan sebesar 96.77 %




Untuk mengetahw apakah pengelompokan ketrampilan permainan tens
lapangan menjadi ketrampilan “Baik™ dan “Sedang” mempunyai tingkat akurasi yang
tinggl, maka perlu dibandingkan dengan change model (C.), yang diformulasikan
sebagai berikut
Ketrampilan permainan tenis lapangan “baik™ = p = 37/62 = 0.597

Ketrampilan permainan tems lapangan “Sedang” = 23/62 = 0.371

Proportional Chance Criterion (Cpro)

Coo = (0.597) + (0.371)° = 0.356 + 0.138 = 0.494
Maksimum Chance Criterion (Cmax)

(' =(n +N)x100%

Gy = 37162 = 0.597

Dan hasil up di atas, dibasilkan nilai perubahan proportional (C..) sebesar
49 4% dan perubahan maximum (C,..) sebesar 59.7%. Ini berarti bahwa hasil up
ketepatan pengelompokan yang sebesar 96.77% jauh di atas batas tingkat akurasi
yaitu mimimal sebesar C..,, yang sebesar 59.7%. Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa tingkat pengelompokan ketrampilan permainan tenis lapangan menjadi “Baik™
dan “Sedang” adalah akurat

Pengujian selamjutnyva vyaitu menguji tingkat kestabilan dan fungsi vyang
dihasilkan untuk mengkaji apakah pengalokasian dan tiap sampel dalam kelompok
relatif stabil atau tidak sebagai akibat adanya perubahan perbedaan jumlah sampel

N =(nxk)f

yaitu
Nik-T) .

yang diteliti, Dengan menghitung nilai 0O




{62 < (60 2)}

- 62(2-1)
54.25
N Total sampel
n jumlah individu vang tepat diklasifikasikan
k = jumlah dan group (kelompok)
Nilai Press'’s () 54.25 dibandingkan dengan ( »,° ) = 3.841, ternyata nilai

Press’s () lebih besar dan nilai chi-square, sehingga fungsi tersebut mempunyai
kestabilan dalam membedakan dan memprediksikan ketrampilan permainan tenis
lapangan menjadi kategori “Baik™ dan “Sedang” dan mampu memprediksikan pada

sampel vang berbeda atau dapat dikatakan valid.

Metode Kernel Tanpa Asumsi Matrik Varian Kovarian sama

Dengan metode Kernel vang dilakukan tanpa asumsi kesamaan matrik varnan
kovarian (dapat dilihat pada lampiran 8B) menunjukkan bahwa pengelompokan
ketrampilan permainan tems lapangan “Baik” vang seharusnva terdapat 37 orang,
tidak ada sebuah obyek (0%) vang masuk ke ketrampilan permainan tenis lapangan
“Sedang”. Sedangkan untuk pengelompokan ketrampilan permainan tenis lapangan
“Sedang” vang seharusnva terdapat 25 orang, ternvata hanya terdapat 24 orang
(96.00%) dan sisanya sebanyak | orang (4.00%) masuk dalam kelompok ketrampilan
permainan tenis lapangan “Baik™. Secara nnci ketepatan klasifikasi pada ketrampilan
permainan tenis lapangan “Baik™ dan ketranpilan “Sedang™ dapat dilihat pada Tabel

4.5, benkut




T'abel 4.5, Hasil Klasifikasi Ketrampilan Permainan Tenis Lapangan menggunakan
metode Kernel untuk Data Training (Asumsi Matrik Varian Kovarian Tidak Sama)

Klasifikasi Ketrampilan : Hlasi.ﬁﬁaéiﬁ;t-rampila'n olah rag'a'
olah raga tenis lapangan tenis lapangan Prediksi Total
' Sebenarnya | Baik Sedang |
Baik 37 0 37
]':J“”u L"!-.ill-:lu'} | |{|[I'ri-.l_
Sedang ! 24 25
4.00% 06.00% =) 100%

Sumber: lampiran 8B

Hasil klasifikasi tersebut memberikan prosentase kesalahan pengklasifikasian
yang disebabkan oleh faktor lain sebesar 1.61% dan ketepatan pengelompokan secara
keseluruhan sebesar 98.39 %

Lntuk mengetahu1 apakah pengelompokan ketrampilan permainan temis
lapangan menjadi ketrampilan “Baik™ dan “Sedang™ mempunyai tingkat akurasi yang
tinggi, maka perlu dibandingkan dengan change model (C.,), vang diformulasikan
sebagai berikut :

Ketrampilan permainan tenis lapangan “Baik™ = p = 37/62 = 0.597

Ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang™ = 24/62 = 0.387

Proportional Chance Criterion (Cpro)

(0.597) + (0.387F =0.356 + 0.149 = 0.506

Maksimum Chance Criterion (Cmax)

O o=(n_ +N)x100%

Crne = 37162 = 0,597




Dari hasil up di atas, dihasilkan nilai perubahan proportional (Cp,) sebesar
50.6% dan perubahan maximum (C..) sebesar 59.7%. Ini berarti bahwa hasil uji
ketepatan pengelompokan vang sebesar 98.39% jauh di atas batas tingkat akurasi
vaitu minimal sebesar C,, vang sebesar 59.7%. Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa tingkat pengelompokan ketrampilan permainan tenis lapangan menjadi “Baik™
dan “Sedang” adalah akurat

Pengujian selanjutnva vaitu mengup tingkat kestabilan dan fungsi vang
dihasilkan untuk mengkaji apakah pengalokasian dan tiap sampel dalam kelompok
relatil” stabil atau tidak sebagai akibat adanya perubahan perbedaan jumlah sampel

W = (n=k)f

yang diteliti. Dengan menghitung nilai _ Q0 — vaitu
A - g o = Nk-1) -
0= 2-(61x2)f
" 82(2-1)
58.06
N = Total sampel
n jumlah individu vang tepat diklasifikasikan
k = jumlah dan group (kelompok)
Nilai Press'’s ¢ 58.06 dibandingkan dengan ( z,° ) = 3.841, temnyata nilas

Press’s () lebih besar dan milai chi-square, sehingga fungsi tersebut mempunyai
kestabilan dalam membedakan dan memprediksikan ketrampilan permainan tems
lapangan menjadi kategon “Baik™ dan “Sedang” dan mampu memprediksikan pada

sampel yang berbeda atau dapat dikatakan valid




Data Testing

Setelah fungsi Kernel diketahui, selanjutnya ditentukan milai parameter
penghalusan vang optimal, dimana konstanta optimal A(K,) tergantung pada Kernel

K. Dengan Kemel Normal ditentukan nilai A(K,) sebesar

AKL)

A(Kt) = - ﬁ =R

Sehingga diperoleh
h (A(K,)/n,)" " #*

0.667

Metode Kernel dengan Asumsi Matrik Varian Kovarian sama

Dengan metode Kernel (dapat dilihat pada lampiran 9B) ditunjukkan
bahwa terlihat dari 9 obyek pengamatan dari kelompok ketrampilan “Baik™ tidak ada
sebuah obyek (0%) yang masuk ke ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang”
dan dan 11 obyek pengamatan dari kelompok ketrampilan permainan tenis lapangan
“Sedang” tidak ada obvek (0.00%) vang masuk ke ketrampilan permainan tems
lapangan “Baik”. Hasil ketepatan pengklasifikasian dengan metode Kernel pada
ketrampilan olah raga temis lapangan “Baik™ dan ketranpilan “Sedang™ disajikan

dalam Tabel 4.6




Tabel 4.6. Hasil Klasifikasi Ketrampilan Permainan Tenis Lapangan menggunakan
metode Kernel untuk Data Testing (Asumsi Matrik Varian Kovarian Sama)

Klasifikasi Ketrampilan " Klasifikasi Ke_trampilan olah raga
olah raga tenis lapangan _tenis lapangan Prediksi Total
| Sebenarnya [ Baik Sedang = | =
Baik 4 0 g
100.0% 0 00% 100%,
Sedang 0 11 11
0.00% 100.0% | 100%

Sumber : lampiran 98

Hasil klasifikasi tersebut memberikan prosentase kesalahan pengklasifikasian
sebesar 0% dan ketepatan pengelompokkan secara keseluruhan sebesar 100 %

Untuk mengetahui apakah pengelompokan ketrampilan permainan tems
lapangan menjadi ketrampilan “Baik” dan “Sedang” mempunyai tingkat akurasi yang
tinggi, maka perlu dibandingkan dengan change model (C,.), vang diformulasikan
sebagai berikut
Ketrampilan permainan tenis lapangan “baik™ = 9/20 = (.45

Ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang” = 11/20 = 0.55

Proportional Chance Criterion (Cpro)

p 4y

A

Co (045 (0.55y =0.2025 + 0.3025 =0.50

Maksimum Chance Criterion {Cmax)

{ (n N 100%

Crax=11/62=10,55




Dari hasil uji di atas, dihasilkan nilai perubahan proportional (C.) sebesar
50.5% dan perubahan maximum (Cg,.) sebesar 55%. Ini berarti bahwa hasil uji
ketepatan pengelompokan vang sebesar 100% jauh di atas batas tingkat akurasi yaitu
minimal sebesar C,, yang sebesar 55%. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
tingkat pengelompokan ketrampilan permainan temis lapangan menjadi “Baik dan
“Sedang” adalah akurat

Pengupian selanjutnya vaitu menguji tingkat kestabilan dan fungsi vang
dihasilkan untuk mengkaji apakah pengalokasian dari tiap sampel dalam kelompok
relatif stabil atau tidak sebagai akibat adanva perubahan perbedaan jumlah sampel

{.";' ““k]}:

yang diteliti. Dengan menghitung nila ¢ T vaitu
A {20 - (20xD)f
coiphcs 22=-1)
20
N = Total sampel
n jumlah individu yang tepat diklasifikasikan
k = jumlah dan group (kelompok)
Nilai Press’s () = 20 dibandingkan dengan ( ' ) = 3.841, ternyata mila1 Press s

() lebih besar dan nilai chi-square, sehingga fungsi tersebut mempunyai kestabilan
dalam membedakan dan memprediksikan ketrampilan permainan tenis lapangan
menjadi kategori “Baik™ dan “Sedang” dan mampu memprediksikan pada sampel

vang berbeda atau dapat dikatakan vahd




Metode Kernel Tanpa Asumsi Matrik Varian Kovarian sama

Dengan metode Kernel vang dilakukan tanpa asumsi kesamaan matrik varian
kovarian (dapat dilihat pada lampiran 9B) menunjukkan bahwa pengelompokan
ketrampilan permainan tenis lapangan “Baik™ vang seharusnva terdapat 9 orang
(66.67%), ada 3 obyek (33.33%) vang masuk ke ketrampilan permainan tenis
lapangan “Sedang”. Sedangkan untuk pengelompokan ketrampilan permainan temis
lapangan “Sedang” vang seharusnya terdapat 11 orang, ternyata hanya terdapat 10
orang (9091%) dan sisanya sebanyak | orang (9.09%) masuk dalam kelompok
ketrampilan permainan tems lapangan “Baik”. Secara rinci ketepatan klasifikasi pada
ketrampilan permainan tenis lapangan “Baik™ dan ketrampilan “Sedang” dapat dilihat
pada Tabel 4.7. berikut

Tabel 4.7. Hasil Klasifikasi Ketrampilan Permainan Tenis Lapangan menggunakan
metode Kernel untuk Data Testing (Asumsi Matrik Varian Kovarian Tidak Sama)

| Klasifikasi Ketrampilan | Klasifikasi Ketrampilan olah raga |
| olah raga tenis lapangan _tenis lapangan Prediksi |  Total
| Sebenarnya _ Baik Sedang
Baik 6 3 9
66.67% 33.33% 100%
Sedang = 10 | 11
9.09% 90.91% 100%

Sumber: lampiran 98

Hasil klasifikasi tersebut membenkan prosentase kesalahan pengklasifikasian
vang disebabkan oleh faktor lain sebesar 20% dan ketepatan pengelompokan secara
keseluruhan sebesar 80 %

Untuk mengetahui apakah pengelompokan ketrampilan permainan tenis
lapangan menjadi ketrampilan “Baik™ dan “Sedang” mempunyai tingkat akurasi yang
tinggl, maka perlu dibandingkan dengan change model (C.). yang diformulasikan

sebagai berikut




Ketrampilan permainan tenis lapangan “baik™ = 6/20 = 0.3

Ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang™ = 10/20=0.5

Proportional Chance Criterion (Cpro)

Maksimum Chance Criterion (Cmax)
C i1 N = 100%

max = 10/20 =05

Dari hasil uji di atas, dihasilkan nilai perubahan proportional (C,..) sebesar 34%
dan perubahan maximum (C,,.) sebesar 50%. Ini berari bahwa hasil up ketepatan
pengelompokan yang sebesar 80% jauh di atas batas tingkat akurasi yaitu mimmal
sebesar C,,. vang sebesar 50%. Dengan demikian dapat dissmpulkan bahwa tingkat
pengelompokan ketrampilan permainan tenis lapangan menjadi “Baik™ dan “Sedang™
adalah akurat

Pengujian selanjutnya vaitu menguji tingkat kestabilan dan fungsi yang
dihasilkan untuk mengkaji apakah pengalokasian dan tiap sampel dalam kelompok

relatif stabil atau tidak sebagai akibat adanva perubahan perbedaan jumiah sampel

far 4l
N=(n=k)
vang ditelin. Dengan menghitung nilai __ Q0 =-———" vaitu:
i ] Nik-1) ’
!
g 20062
i 2002-1)




N = Total sampel
n = jumlah individu vang tepat diklasifikasikan
k = jumlah dari group (kelompok)

Nilai Press’s (0 = 7.2 dibandingkan dengan ( »,° )= 3.841. temyata mlai Fress s
() lebih besar dan nilai chi-square, sehingga fungsi tersebut mempunyai kestabilan
dalam membedakan dan memprediksikan ketrampilan permainan temis lapangan
menjadi kategori “Baik” dan “Sedang” dan mampu memprediksikan pada sampel

vang berbeda atau dapat dikatakan valid

¢. METODE ANN

Metode ANN merupakan salah satu metode nonparametrik vang tidak
memerlukan asumsi-asumsi tertentu, Pada program S-Plus, nilai SSE minimum dapat
diperoleh bila penentuan mmisialisasi weight awalnya tepat sehingga kekonvergenan
dapat segera tercapai. Inialisasi pembobotan akan dibangkitkan secara random dari
nilai range vang ditentukan vaitu [-0.1,0.1], maximum iterasi sebanyak 200 dan untuk
lebith mempercepat kekonvergenan pada fungsi nner juga ditentukan dari mlai weight
decaynva yatitu 0.0005

Penentuan arsitektur ANN optimal dilakukan dengan menentukan hidden
optimal berdasarkan kriteria pembanding. Penentuan ini dilakukan dengan trial error
dari hidden 1 hingga hidden node 8. Hasil dan penentuan tersebut dapat dilihat pada

label 4.8




l'abel 4.8. Hasil Trial dan Error untuk Arsitektur ANN Optimal

Hidden |  AIC SBC BIC MSE | SSE
Nodde
| | -839.6679 | -808.6556 | -797.6556 = 0001052983 = 0.1189871
2 | -831.1797 | -774.7741 | -754.7741 | 0.001059718 | 0.1102107
3 -809.1781 | -7273899 | -6983899 | 0001198162 | 0.1138254
4 | -100.6345 6536152 | 4453615 @ 0.3469627 208388
8 8443244 | 7117712 | -664.7712 | 0.0008328508 | 0.06412951

6 | 8190285 | -661.0927 | -605.0927 | 0.001000235 | 0.06801599
7 | 8756187 | -692.3004 | -627.3004 | 0.0006317074 | 0.03727073
8 | .813.141 | -604.4402 | -530.4402 | 0.001067028 | 0.05335138

Berdasarkan prinsip parsimoni maka akan dipilih jumlah hidden node dimana
nilai SBC, BIC, dan BIC yang mlainya paling minimum karena kriteria-kriteria ini
sangat peka terhadap besarnya observasi efektif. Nilai SSE dianggap kurang mewakili
karena nilai SSE cenderung akan semakin kecil dengan semakin banyaknya
parameter. Padahal berdasarkan prinsip parsimoni, model vang terbaik untuk dipilih
adalah model dengan semakin sedikitnya parameter

Dan dan hasil pengolahan dengan menggunakan S-PLUS 2000 (dapat dilihat
pada lampiran 6B) dapat dilihat bahwa arsitektur optimal pada metode ANN dengan
menggunakan variabel-vanabel terbaik dan metode Diskrimmnan adalah MLP(6.1.2)
vang mempunyai 11 jumlah weights, dimana ada 7 weights dari input node ke hidden
node, 2 weights dan hidden node ke output node, dan 2 weights dan input node ke
output node. Arsitektur optimal ini dipilih berdasarkan nilai AIC sebesar -839.6787,

BIC sebesar -797.6556, dan SBC sebesar -808 6556




Data Training

Dari hasil analisis dapat diketahui bahwa tidak ada pengamatan vang salah
diklasifikasikan (dapat dilihat pada lampiran 7B). Sehingga terlihat dan 37 obyek
pengamatan dan kelompok ketrampilan “Baik™ tidak ada sebuah obvek (0%) vang
masuk ke ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang™ dan dan 25 obvek
pengamatan dari kelompok ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang™ tidak ada
sebuah obvek (0%) vang masuk ke ketrampilan permainan tems lapangan “Baik™
Sehingga pengelompokannya memberikan tingkat ketepatan pengelompokan
ketrampilan permainan tems lapangan menjadi 2 (dua) kelompok sebesar 100% dan
prosentase kesalahan klasifikas: sebesar 0.00%.

Untuk lebih jelas masalah ketepatan klasifikasi dan kesalahan pada ketrampilan
olah raga tenis lapangan “Baik™ dan ketrampilan “Sedang”™ dapat dilihat pada Tabel

4.9 berikut

I'abel 4.9. Hasil Klasifikasi Ketrampilan Permainan Tenis Lapangan
menggunakan metode ANN untuk Data Training

Klasifikasi Ketrampilan Klasifikasi Ketrampilan olah raga

olah raga tenis lapangan tenis lapangan Prediksi Total

‘Sebenarnya | Baik Sedang |

Baik 37 ' 0 37
100.0% 0.00% 100%

Sedang 0 25 [ 25
0.00% 100.00% | 100%

Sumber : lampiran 7B

Untuk mengetahw apakah pengelompokan ketrampilan permainantenis lapangan
menjadi ketrampilan "Bailk” dan “Sedang” mempunyai tingkat akurasi vang tingg.
maka perlu dibandingkan dengan change model (C.), yang diformulasikan sebagai

berikut




Ketrampilan permainan tenis lapangan “baik” = 37/62 = (0.597

Ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang™ = 25/62 = 0.403

Proportional Chance Criterion (Cpro)

C.. =(0.597) + (0403 =0356+0.162=0.518

Muaksimum Chance Criterion (Cmax)
. n_ N = 100%

Conax = 37/62 = 0.597

Dari hasil uji di atas, dihasilkan nilai perubahan proportional (C,) sebesar
51.8% dan perubahan maximum (C,,.) sebesar 59.7%. Imi berarti bahwa hasil uji
ketepatan pengelompokan vang sebesar 100% jauh di atas batas tingkat akurasi yaitu
minimal sebesar C,,. vang sebesar 59.7%. Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa tingkat pengelompokan ketrampilan permainan tenis lapangan menjadi “Baik™
dan “Sedang  adalah akurat

Pengujian selanjutnva vaitu menguj tingkat kestabilan dan fungsi yang
dihasilkan untuk mengkaji apakah pengalokasian dan tiap sampel dalam kelompok
relatl” stabil atau tidak sebagai akibat adanva perubahan perbedaan jumlah sampel

N =(m=k)f
Vik—1)

vang diteliti. Dengan menghitung mlai __ 0O yaitu

{62~ (62x2)}

62(2-1)

2




N l'otal sampel
n jumlah individu vang tepat diklasifikasikan
k jumlah dari group (kelompok)

Nilai Press’s 0 = 62 dibandingkan dengan ( " ) = 3.841, ternyata nilai Press s
O lebih besar dari nilai chi-square, sehingga fungsi tersebut mempunyai kestabilan
dalam membedakan dan memprediksikan ketrampilan permainan tenis lapangan
menjadi kategori “Baik™ dan “Sedang” dan mampu memprediksikan pada sampel

yang berbeda atau dapat dikatakan vahd

Data Testing

Dari hasil analisis dapat diketahui bahwa tidak ada pengamatan yang salah
diklasifikasikan (dapat dilihat pada lampiran 7B). Sehingga terlihat dari 9 obyek
pengamatan dari kelompok ketrampilan “Baik” ada 1 obyek yang masuk ke
ketrampilan olahraga tenis lapangan “Sedang” dan dari 11 obyek pengamatan dan
kelompok ketrampilan olahraga tenis lapangan “Sedang” tidak ada sebuah obyek
(0%) vang masuk ke ketrampilan olahraga tenis lapangan “Baik™.

Sehingga pengelompokannya memberikan tingkat ketepatan pengelompokan
ketrampilan permainan tenis lapangan menjadi 2 (dua) kelompok sebesar 95% dan
prosentase kesalahan klasifikasi sebesar 5%. Untuk lebih jelas masalah ketepatan
klasifikasi dan kesalahan pada ketrampilan olah raga tenis lapangan “Baik™ dan

ketrampilan “Sedang” dapat dilihat pada Tabel 4.10. berikut




Tabel 4.10. Hasil Klasifikasi Ketrampilan Permainan Tenis Lapangan
menggunakan metode ANN untuk Data Testing

Klasifikasi Ketrampilan Klasifikasi Ketrampilan ulaﬁaga

olah raga tenis lapangan _tenis lapangan Prediksi _ Total

Sebenarnva | Baik £ Sedang

Baik 8 1 9
29.9% 11.1% 100%

Sedang 0 11 11
0.00% 100.00% 1 00%%

Sumber : lampiran 7B

Untuk mengetahut apakah pengelompokan ketrampilan permainan tems
lapangan menjadi ketrammlan “Baik” dan “Sedang™ mempunyai tingkat akuras: vang
tinggi, maka perlu dibandingkan dengan change model (C,,). vang diformulasikan
sebagai berikut :

Ketrampilan permainan tenis lapangan “baik” = 820 = 0.4

Ketrampilan permainan tenis lapangan “Sedang” = 11/20 = (.55

Proportional Chance Criterion (Cpro)

. (0 4Y + (055" =016 + 03025 =0.4625

Maksimum Chance Criterion (Cmax)

Coex = 11120 = 0.55

Dari hasil upi di atas, dihasilkan milai perubahan proportional (C,..) sebesar
46.25% dan perubahan maximum (C,,.) sebesar 55%. Im berarti bahwa hasil up
ketepatan pengelompokan vang sebesar 95% jauh di atas batas tingkat akurasi vaitu

minimal sebesar C,,,, vang sebesar 55%. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa




tingkat pengelompokan ketrampilan permainan tems lapangan menjadi “Baik™ dan
“Sedang” adalah akurat

Pengujian selanjutnya vaitu menguji tingkat kestabilan dan fungsi yang
dihasilkan untuk mengkaj apakah pengalokasian dari tiap sampel dalam kelompok
relatif stabil atau tidak sebagai akibat adanya perubahan perbedaan jumlah sampel

IN —(m= k)
vang diteliti. Dengan menghitung nilai __ o=+—_——""_

vaitu

{}?

N [otal sampel

n jumlah individu vang tepat diklasifikasikan

k

jumlah dari group (kelompok)

Nilai Press's () 16.2 dibandingkan dengan ( »° ) = 3.841, ternyata mla

Press's (O lebih besar dan milar chi-square, sehingga fungsi tersebut mempunyai
kestabilan dalam membedakan dan memprediksikan ketrampilan permainan tenis
lapangan menjadi kategori “Baik” dan “Sedang” dan mampu memprediksikan pada

sampel vang berbeda atau dapat dikatakan valid




Secara garis besar dapat disimpulkan sebagai berikut

Untuk Data Training

Tabel 4.11. Tabel Ketepatan Klasifikasi untuk Data Training

Metode Hit Ratio | PRESS'SQ
Diskriminan | 100% | 62
Kernel | 9839% | 58.06
ANN | 100% [ 62

Dari hasil analisis menunjukkan bahwa ketepatan klasifikasi untuk metode
Diskriminan sebesar 100%, untuk pengelompokan metode Kernel sebesar 98.39% dan
untuk metode ANN sebesar 100%. Sedangkan untuk uji kestabilan model
menunjukkan bahwa pada metode Diskriminan nilai Press’s Q sebesar 62, metode

Kernel sechesar 58.06 dan metode ANN sebesar 62.

Untuk Data Testing

l'abel 4.12. Tabel Ketepatan Klasifikasi untuk Data Testing

Metode | HitRatio | PRESS'SQ
Diskriminan | 100% ) 20
Kernel | 80% 72

ANN | 95% ' 162

Dari hasil analisis data testing menunjukkan bahwa ketepatan klasifikasi pada
metode Diskriminan scbesar 100%. metode Kernel sebesar 80% dan metode ANN
sebesar 95%, Sedangkan untuk uji kestabilan model menunjukkan bahwa pada
metode Diskriminan milai Press’s Q sebesar 20, metode Kernel sebesar 7.2 dan

metode ANN sebesar 16.2




Dalam membandingkan ketepatan klasifikasi yang merupakan kesimpulan
dalam pengelompokkan akan lebih baik jika pada pendekatan metode Kernel
menggunakan matrik varians kovarians vang tidak sama dikarenakan pada analisis
diskriminan asumsi vanans kovarians belum terpenuhi. Tingkat Ketepatan
pengelompokan ketrampilan olah raga tenis lapangan “Baik™ dan “Sedang” dengan
metode Diskriminan linear Fisher, metode Kernel, dan metode ANN pada data testing
menunjukkan bahwa pada kasus imi metode yang lebih baik dipergunakan adalah
metode Diskriminan

Hal ini kemungkinan disebakan karena terlalu sedikitnya pengamatan pada
kasus ini vyang berakibat metode vang paling baik digunakan adalah metode
parametrik (metode diskriminan). Dan dari hasil analisis menunjukkan bahwa analisis
ANN lebih baik dibanding dengan pendekatan metode Kernel dalam masalah
pengelompokkan ketrampilan permainan tenis lapangan. Tetapi metode Kernel juga
merupakan alternauf lain dalam masalah klasifikasi, khususnya jika tidak melibatkan
asumsi-asumsi vang ketat (seperti distribusi multinormal dan matriks varians

kovarians)
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dan hasil analisis dan pembahasan hasil penelinan vang telah dilakukan, dapat
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut
I. Faktor-faktor pembeda yang mempengaruhi ketrampilan permaman tems
lapangan pada Fakultas Ilmu Olahraga Umiversitas Negen Manado (FIO-UNIMA)
adalah kekuatan otot lengan, dava tahan otot lengan, daya tahan otot tungkai, VO2
max, reaksi tangan, dan kelincahan.

2. Pada kasus im model yang dipergunakan sebagai acuan untuk ketepatan
kalsifikasi pada data testing dan data training adalah model yang dihasilkan dari
metode Disknminan. Hal imi disebabkan karena metode Diskriminan terdapat
suatu asumsi-asumsi tertentu yvang harus dipenuhi untuk membentuk suatu model,

vaitu data harus berdistribusi normal dan matrik varian kovarian sama.

Sl

Lyan hasil analisis data traming menunjukkan bahwa ketepatan klasihikas: untuk
metode Diskniminan sebesar 100%, untuk pengelompokan metode Kernel sebesar
98.39% dan untuk metode ANN sebesar 100%. Sedangkan untuk uj kestabilan
model menunjukkan bahwa pada metode Diskniminan nilai Press’s () sebesar 62,
metode Kernel sebesar 58 06 dan metode ANN sebesar 62. Dan hasil analisis data
testing menunjukkan bahwa ketepatan klasifikasi pada metode Diskriminan
sebesar 100%, metode Kernel sebesar 80% dan metode ANN sebesar 95%
Sedangkan untuk up kestabilan model menunjukkan bahwa pada metode

-
ra

diskriminan nilai Press's Q sebesar 20, metode Kernel sebesar 7.2 dan metode




ANN sebesar 16.2. Sehingga dapat disimpulkan bahwa metode Disknminan pada
kasus im merupakan metode vang lebih baik digunakan daripada metode metode
[hskriminan dan Kernel. Dan hal im dibuktikan dengan uji kestabilan model yang
menujukkan bahwa nilai Press’s Q dan metode Diskriminan lebih besar daripada

metode vang lamn

5.2. Saran
Sebagar tindak lanjut dari penelitian ini, penulis memberikan beberapa saran
sebaga berikui
|. Dalam kenvataannya sering dijumpai bahwa data yang kita peroleh tidak
memenuhi asumsi kenormalan dan varians yang tidak homogen, sehingga untuk
memperoleh informasi dari data yang ada diperlukan suatu pendekatan
nonparametrik salah satunva metode Kernel dan ANN.
2. Studi lamut dapat dilakukan dengan menggunakan resampling pada data lebih
dari | (satu) kali pada masing-masing metode untuk mengetahui perbandingan

kesesuaan klasifikasi dan masing-masing metode

y=
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Lampiran |

Data Pengelompokan Ketrampilan Permainan Tenis Lapangan
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Lanjutan
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8 36.1 7.07 8.1 8.10
8 36.3 7.05 9.6 8.09
11 40.2 6.70 97 7.1
0 39.3 6.78 59 6.98
12 40.2 6.75 6.3 7.08
13 44 1 6.80 56 6.85
8 36.2 B.72 92 B.07
35.7 7.08 10.4 B.16
34 2 10 10.2 5.20
} 37.9 7.00 84 7.09
0 39.2 6.96 8.1 7.10
r 35.3 699 8.3 /.85
8 362 6.88 8.7 7.70
0 39 6.80 6.5 6.90
1 401 B.75 6.3 6.67
10 382 6.74 6.1 6.70
1 38.3 7.72 .8 6.85
12 421 670 5.3 6.65
10 37.5 7.10 7.2 7.40
T4 37.3 7.08 7.5 715
g 36.2 6.90 8.1 7.04
12 381 6.82 6.7 f.0B
10 426 6.70 5.1 6.70 |
9 36.5 7.04 8.8 8.08 |
10 38.6 /.09 7.4 7.20
1 37.8 £.85 7.2 7.14
12 38,7 6.78 6.7 7.02
11 43 5 B.75 52 670
10 39,8 B.7 6.2 6.80
10 38.2 6.80 7.3 6.99
9 37.1 7.10 8.4 7.70
8 358 6.98 g2 B.06
. 36.8 7.10 893 8.07
7 36.8 7.08 98 8.12
8 3.9 7.06 92 810
5 36.4 6.94 82 | 760
heterangan :
Kelentukan pinggang (Cm) Xs = Kecepatan lan 50 meter (detik)
Kekuatan otot lengan (Kg) X 0= Reaksi tangan (¢cm)
Kekuatan otot tungkal (Kg) X1 = Kehlincahan (detik)

Kekuatan genggaman (Kg)
Kekuatan otot punggung (Kg)
Dava tahan otot tungkai

Daya tahan otot lengan

- -

&= Vo, max (liter/BB/menit)




Lampiran 2A

Program L ji Multinormal

macro

mnormal x. 1-x.p

mcolumn x.1-x.p \j._';i|;1[\ '-\;.'::|.:l\ p du dj qam skor
mconsiant 1 n p Xrata | -xrata p totskor ]l!d\hli]._.'

mmatrix s s1 xgaxrata xgxrtr mmula mfinal

noecho
let n=countix. 1)
covax l-xps

Inve 5 51

do1=1:p
let xrata.i=mean(x.i)
let xgalatx.1=x.1-xrata.|

enddo

copy xgalatx, |-xgalatx.p xgaxrata
tran xgaxrata xgxrir

mult xgaxrata si mmula

mult mmula xgxrtr mfinal

diag miinal du

sorl du dj

do1=1mn

let py(i)=(1-0.5)'n
enddo

brief 1

invedf py

chisq p




plot dj*q.
svmbol;

title "Plot data uji mulunormal”

do i=1'n

if di(1)=q(1)

let skor(1)=1

else

let skor(1)=0

endif

enddo

let totskor=sum(skor)

let luasbag=totskor/n*®100

note Hi: Data berdistribusi multinormal

note H1:Data tdak berdistnbusi multinormal
name luasbag="Daerah dibawah Chi Square (%)
print luasbag

il luasbag==50

note Keputusan . Tolak HU

note data udak berdistnbusi multinormal
else

note keputusan : gagal tolak HO

note data berdistnbusi multinormal
endil

note

endmacro




Lampiran 2B

Uji Multinormal untuk Seluruh Variabel

MTE>%d: \TA_RATNA\Ujinorm. txt C2-C12
Executing from file: d:\TA_RATNA\UJinorm.txt
HO:Data berdistribusi multinormal

Hl:pata tidak berdistribusi multinormal

Data Display

paerah dibawah Chi Square (%)= 89.0244
Keputusan : gagal tolak HO
data berdistribusi multinormal

Flot data uj mutinormal

50

o
#

20 .

=}
i




Lampiran 3

Tabel Mean dan Standar Deviasi

Group Statistics

i Wk

N (Estwise

WD MDo W et am Py S Weschiad
Sark Feentahan Eaggang 5 3 45 000
Eakuatan otol engar 2174 F. 48,000
Ik tot funigh 154 3000 ’
Kok IR QGAT R FTE435 1
Kekuatan olof punggung 10579613 ] 45 00
Daya tahan olo? tungks 4, 749218 4
Darya tahan otol lengar 1.816745 a8 45 000

VIO max

Eacapatan lan 50 m 0127 &8 |
HERks tAngaT 1. 4358032 afg |
Kalincahar GOT34 45

Sedang Halentukan pinggang 3171580 i
Kakuatan ool lengan 27 238333 E 141384 38
Kekuatan ofot tungkal 126 2617 6785714 36
amarn 30, 205000 1 ABBTOR G |
wakuatan oot punggung 108 6833 T, 364035 35
‘ays tahan otof tungkal (99 250000 4 56930A a6
Ciaya tahan otot lengan 8611111 | 1,843651 38
VO2 max 38 160444 2313283 36
M 167 145845 36
000 1, 596872 3G
Kelincahan 7.280556 B35855 36
51

Fakuatan gang

Wecepatan lar 50 m

Heaka tandan 7

Teo Haleéntukan pinggang 82 |
Kekuatan ofot lengan Az
rakuatan ool ungks 82
Lekugtan genggaman 4 171341 -'.' ¥y
Kekuatan otot punggung | 122 1088 18 B2

aya tahan otot tungka 104 1463 g 82
iyd tahan oton e 12 3 B2
/ L i3 5 B2 82,000
Fecepatan o b 82
< eaks Wanga f i B2
Wskncanar B oO71341 82




Lampiran 4

Tabel Wilks Lambda untuk Perbedaan Rata-Rata Kelompok

Tests of Equality of Group Means

Vilks
Lambda E df1 | a2 | ﬁ-g
Kelentukan pinggang 359 142 833 1 B8O 000
Kekuatan otot lengan 289 196,392 1 B0 | 000
Kekuatan otot tungka 292 184 256 1 &0 000
Kekuatan genggaman 244 | 152515 1 80 000
Kekuatan otot punggung 3112 | 176,100 1 0 000
Daya tahan otol tungkai 832 70.504 1 a0 | 000
Caya tahan otot lengan 286 1590 066 1 80 ooo
VO2Z max 217 2BS 348 1 &0 000
Kecepatan lar 50 m 411 114,839 1 a0 000
Reaksl tangan 774 23 407 1 0 ooo
Kelincahan 848 14,204 i 80 | 000

Lampiran §

Lji Box's M untuk kesamaan Matrik Varian Kovarian

Test Results

Box's M 88 33
Approx T7d
af
d
AFT O TET OOR
31 000

Tests null hypothesis of equal population covarnance matnces




Lampiran 6A

Stepwise Analysis pada Analisis Diskriminan

Variables Entered/Removed 5=

o Wilks' Lambds
Exact f
E e Antes r a3 Stahste df s Sg
i 1 B0, 000 2B0 348 1 B0.000 0
. | BO,000 45, 387 ¥ S D0 1
1
to ' BO000 | 204306 3 78.000 000
l@rcan
'3 Olava
aban oot 109 4 1 80 000 170,200 i 7,000 Q00
g e E |
Oava |
it oo | ! 1 BO,0O0 5 5,000 Ko
H Klincahe a8 g i 80000 | 1377A5 B 75,000 a0
] | | | =i

At sach stop, the variable that minimizes the overall YWilks' Lambda = entened

Maximum rfumbar of steps I8 22
B, Misimum partial F o antor & 3,04
Meximum partial F 1o remove s 2 71

d F lovel, tolerancs, or VIN insufficlent for further computaton

Variables in the Analysis

| Wiiks
stan 0 to Remowve | Lambds
i X Ax 285 345
¥ 2 i 355 361,807 774 |
Raaus tangs 217
{eans [anga 260 o 214
Kekuatan ofol lenga 314 17.797 139
4 n ; 4 492 199
=P BNOE :_J_: -_:._"
Haiouata 1 lEnoa 55 36
aya tahar o lungka 208 113
. V02 mi 265 |
daaksl tangan 242 34 378 731
Kakuatan otol kengan 2 21,136 115
raya inhan oot tungkal 167 16,226 0]
'yl imhan otot lengan 281 9433 | 101
B VD2 max 265 36,359 | 123
Heaksi tangan 241 Zr 578 114
Wb tot lengan 258 21,658 107
Ciaya tahan oto? tungkal 183 10,818 0835
Daya tahan oot lengan 248 12.023 I oor
Ealincaran 435 | 8,207 ! faitlh




Lanjutan

Variabbes Not in the Analysis

i T
Step Tolerance | Tolerance | FtaEnter | Lambda

Kelantuxkan penggan;

|

1 000 | 1,000 i 142 B

Kekuagtan otot lengan 1,000 1.000 | 498392 2HY

Kekuatan otot tungkai 1,000 1000 | 184256 | 252

Kekuatan ganggaman {,000 {,000 152,515 44

1,000 176,100 32
& q

S0 532

[= 1
&
o
Lad
in

Wakuatan ofot punggung
Dava tahan otol tungkal
Daya tahan otot lengan

VO2 max

3! F!'.'..—'!f.'.lﬁ':El' lan 50 m L LEF. 3:, 411
Reagics: tangan 1 00X i 23 40 o

‘ 4
15 212
441 441 : 214
Kekuatan otol § 41 341 011 g
“akuatar 2 352 1,102
Hekuatan otol punggung 157 353 218
Daya tanan otol tungxai 325 172
Daya tahan otol lengan et 158 245
Kecepatan lan 50 m A58 458 212
Reaks: angan BE 385 138
Eelincahan 571 57 172
2 Kelentukan pnggang | 252 252 130

Eekuatan ool lengar 114 2540 17,747 13
Kekuatan otot tungka 110 282 | 3,088

HKekuatan genggamar 134 J55 e 1738
4

Kekuatan otol purggung 273 2 646
Draya tahan otol tungkai 25 283 1.567 136
Draya tahan olot lengad W44 208 ' 258 127
Kecepsten lan S0 m - 300 69 138
Kebncahan 16 133
HebertoRan mrggang r T T r
Hekuatan otot tungka 288 348
Hekuatan genggaman 21 249 154 112

Kekuatan otot punggung a0 M54 187 113
Daya tanan afot tungka 09 208 B 8ET 109
Daya tahan otet lengan 998 T48 7 547 100

Kecepatan kan 50 m 191 258

Kelincahan A3 254 i
4 Ketentukan pinggang pay oay ;335 |
Kekuatan otot tungkal AR 17 1049y n&T

Kekuatan genggaman 6R 174 g4z 00

Fekuatan olol punggung . 183 1 7EY DG
Caya tehan oiot engan w1 16 0433 i)
Kecapatan lan 50 m 168 138 101
Hesncahan 4 193 3722

efentukan pinggang 81 | DE1 | 078

Kekuatan otol tungis 228 157 788

Kekuatan genggaman 731 157 197

Kekuatan ool punggung 0 150

Kecepatan kan 50 m W5 149

Kefincahan 43 183

Kelentukan pinggang 078 075 |

Kekuatan otot tungkai 03 {5E

0an

Kekuatan genggaman
Kekuatan otal punggung 186 148

K.ecepatan lar 50 m 285 {45

D82




Lanjutan

Wilks" Lambda

Stap o i 4 Al of "
T 7 RRARE-.18
8x 7 ASIE-37




Lampiran 6B

korelasi kanonik

Eigenvalues

Canonical

Function | Eigenvalue & of Variance | Cumulative % | Cormrelation
1 11.023° 100.0 1000 | 958
8. First 1 canonical discriminant functions were used in the
analysis
Wilks®' Lambda
Wilks' |
Test of Function(s) | Lambda | Chi-square df Sig
1 083 | 191,484 6 000

Lampiran 6C

Canonical Discriminant Function Coefficients

Functlon
1

Kekuatan otot lengan 244
Daya tahan otot tungkai - 187
Daya tahan otot lengan 432
VO2 max 489
Reaksi langan 731
Kelincahan 668
(Constant) 23 413

Unstandardized coefficients

Fungsi Linear Diskriminan Fisher

Classification Function Coefficients

kelompok Ketrampilan

Baik Sedang
Kekuatan otot lengan 1,274 -337
Davya tahan otot tungkai 19,941 21,240
Daya tahan otot lengan -9 534 -12.387
VO2 max 16,693 13,595

Reaks| tangan
Kelincahan
(Constant)

43,188 43,355
72,744 £8,330
-1818,757 | -1666,955

Fisher's linear discriminant functions




Lampiran 7A

Program Metode Diskriminan ANN
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Lampiran 7B

Hasil Program Diskriminan ANN pada Data Training dan Data Testing
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Lampiran 8A

Program Metode khernel untuk Data I'raining

is Diskriminan Kernel pada ketrampilan olahraga tenmis lapangan’;
X6 X8 X100 x1 KELOMPOK ;
OMPOX specname . |

label X2='kekuatan otot
X6="daya tahan otot
X'="daya tahan otot
XB="v0.7 max
X10="reaksi tangan
X1l="kelincahan.'’
cards;

proc discrim data=tenis outdsoutd
method=normal pool=ves short noclassify crosslisterr:
class KELOMPOK ;
priors prop;
var. X2 Xb X7 X8 x10 x11;
title? "Using Normal Density Estimates with Egual Variance';
run;
proc discrim data=tenis outdsoutd
method=normal pool=no short noclassify crosslisterr:
class KELOMPOK ;
priors prop;
var xX2 X6 X7 XB X100 X1l
titled 'Using Normal Density Estimates with Unequal varjance’;
rumn;
proc discrim data=tenis outd=outd
method=npar kernalspormal r=,563 pool=vyes
short noclassify crosslisterr;
class KELOMPOK ;
priors prop;
var X X6 X7 X8 X10 X11:
title? 'Using Kernal Density Estimates with Equal Bandwidth';
run;
proc discrim data=tenis outd=outd
method=npar kernel=normal r 563 pool=no
shart noclassify crosslisterr;
class KELOMPOK
priors prop;
var X2 X6 X7 XB X10 x1l1:
] ‘using Kernel Density Estimates with Unequal Bandwidth';




Lampiran 8B

Hasil Program Kernel pada Data Iraining

Ana 5 riminan Kernel pada ketrampilan olahraga tenis Tapangan 1
Normal Density Estimates with Egual variance
:38 Monday, October 27, 1997
riminant Analvsis
B bservations 61 DF Total
b variables 60 DF within Classes
Classes 1 OF Between Classes
ass Level Information
Prior
KELOMPOK Fregquency weight Proportion Probabili ty
BATK 37 37.0000 0.596774 0.596774
SEDANG 25 25,0000 0.403226 0.403226
Posterior Probability of Membership in KELOMPOK:
From classified
KELOMPOK 1AtO KELOMPOK BAIK SEDANG
13 SEQANG BATK " 0.8591 0.1409
50 SEDANG BALK " 0.9971 0.0029
Misclassified observation
analisis Diskriminan Kernel pada ketrampilan clahraga tenis lapangan £

Using Mormal Density Estimates with Equal Variance - )
10:38 Monday, October 27, 1997

Mscriminant Analysis
Classification Summary for Calibration Data: WORK.TENIS
Cross-validation Summary using Linear Discriminant Function
Genaralized Squared Distance Function:

X) X=X (X=X }) - 2 In PRIOR

Posterior Probability of sembership in each KELOMPOK =

= ) axp v ) SUM expC=-5 T X
M k
Number of Observations and Percent Classified into KELOMPOK:

KELOMPOK BATK SEDANG Total

BATK 17 0 7

100.00 0.00 100 . G0

SEDANG 2z 23 25

B.0DO 92.00 100.00

roral 19 23 62

Percent 62.90 37.10 100.00
Priors 0. 5968 0.4032

Erraor Count Estimates For KELOMPOK:
BALK SEDANG Total
Rate 0.0000 0.0800 0.0323

Priors 0.5968 0,4032




Analisis Diskriminan Kerne)l pada ketr ampilan olahraga tenis lapangan 3
Using Normal Density Estimates with Unegual Variance

10:38 monday, October 27, 1997

Discriminant Analvsis

62 Observations 61 DF Total
6 variables 60 DF within classes
} Classes 1 DF Between Classes

1558 Leve inTormation

Prior

KELOMPOK Frequency we1ght Proportion Probability
7 7 0.596774 0.596774
F 0.403226 0.403226

Posterior Probability
lassified

KELOMPOK 1NTto KELOMPOK BAIK SEDANG

of Membership in KELOMPOK:
E i
13 SEDANG BATK " 1.0000 0. 0000
Misclassified observation
analisis Diskriminan Kernel pada ketrampilan olahraga tenis Japangan 4
Using Normal Density Estimates with Unegual variance
10:38 Monday, October 27, 1997
Discriminant Analysis
Classification Summary for calibration Data: WORK.TENIS
Cross-validation Summary using Quadratic Discriminant Function
Genaralized Sguared Distance Function:
B (%) = (X=X ) oy (X=X ) + 1n |cov - 2 Tn PRIOR
j (%) (x)] (%) x5 i
Posterior Probability of Mmembarship in each KELOMPOK:

1 3
Priq|x) x| 5y D (X)) / suM exp(-.5 D (X))
i k

Numpber of Obsérvations and Percent Classified into KELOMPOK:

From KELOMPOK BATK SEDANG Total
BATK ¥ { 7

=
|
i |
-
|
=
S
= ]

SEDANG 1 24 25

4 96 . 00 10000
Tota iB 4 bd
ercent 61.29 IB.71 100.00
Priors 968 0.403:

Error Count Estimates Tor KELOMPOK:
BAIK SEDANG Total
Rate 0. 000 0.0400 0.0161

Priors {.5968 0.4032




Analisis Diskriminan Kernel pada ketrampilan olahraga tenis lapangan
Using Kernel Density Estimates with Egqual Bandwidth
10: 38 Monday. October 27, 1997

Discriminant Analysis

6 Dbservations 61 DF Total
6 Variables 60 pDF within Classes
! Asses 1 DF Between Classes
lass Level Information
KELOMPOR Frequency weight Proportion
: 37 0.596774
. 23. 0.403226
Posterior Probability of membership in KELOMPOK :
bs From Classified

KELDMPOK INTo KELOMPOK BATK SEDANG
50 SEDANG BAIK 0.9999 0.0001
Misclassified observation
Analisis Diskriminan Kerne] pada ketrampilan olahraga tenis lapangan b
using Kernel Density Estimates with Equal Bandwidth
10: 38 Monday, October 27, 1997
Discriminant Analysis
Classification Summary for Calibration Data: WORK.TENIS
Cross-validation Summary using Normal Kernel Density
Squared Distance Function:
é 1
D (X,Y) (X=¥)'" cov (x-¥)
rPosterior Probability of Membership in each KELOMPOK:

| 2 2
F(X|3) n SUM expl y O (X.,Y ) R ]

¥ 1 11

Priix) PRIOR F(x!3) SUM PRIOR Fi(X|k)

L | 4

Number of Observations and Percent Classified into KELOMPOK:

From KELOMPOK BATK SEDANG Total
BAIK 37 0 37

A 00 100 .00

SEDANG 75

4 .00 96.00 100.00

Total 24 62
Percent 61.29 8.7 1( o0
Priors 0.5968 0.4032

Error Count Estimates for KELOMPOK:
BATIK SEDANG Total
Rate &, 0000 0.0400 0.0161

Priors 0. 3968 0.4032




Analisis Diskriminan Kernel pada ketrampilan olahraga tenis lapangan f
Using Kernel Density Estimates with Unegqual Bandwidth
10:38 Monday, October 27, 1997

Discriminant analysis
62 observations 61 DF Total

6 variables B0 DF within Classes
2 Classes 1 DF Between Classes

lass Level Information
KELOMPOK Frequency weight Proportion
‘ 0.596774 0.596774
SEDANG ; 0.403226

DIskrFiminan Karne | pada ketr amp lan l:'l':.-'ll‘l:"._f]gE. ftemis 'Iapa:*-qa:-. Q
Using Kerne|l Density Estimates with unequal Bandwidth

% -

10:38 Monday, October 27, 1997

Discriminant Analysis

Classification Summary for calibration Data: WORK.TENIS
Cross-validation Summary using Normal Kernel Densi ty
HH'J.-!"FH Distance Function:

1

DX, Y) (xX=%)" Ccov (X-Y)

Posterior Probability of membership in each KELOMPOK:

] ]
i £ L

F(x[11) n SUM exp{ -. 50D (X, ¥ Y /R 3
i i ji

PriliX) = PRIOR F(X|j) / SUM PRIOR F(X|k)
| k k
Number of Observations and Percent Classified into KELOMPOK:
From KELOMPOK BATK SEDANG Total

BAIK 37 0 37
100.00 0.00 100.00

SEDAN 25 25
0.00 100.00 100.00
Total 37 62
Percent 59. 68 40,32 100.00
F s 5968
Errot ount Estimates for KELOMPOK
ALK SEDANG
Rate 0. 000C 0. 0000

Pr1Ors 1. 5968 0.4032




Lampiran 9A

Program Metode Kernel untuk Data Testing

1515 Diskriminan Kerne

KT X8 x10 X11 KELOMP
mat KELOMPOK Speécname

pada ketrampilan olahraga temis lapangan ;

Xi= ' Kgkuatan otot lengan.
X6="daya tahan otot tungka
X dava tahan otot lengan.
XB="vV07 max

X10="'reaksi tangan
X1l="kelincahan.'

Cards;

proc discrim data=tenis outd=outd

method=norinal |;||.:|l::' sW@s Short nod |.1l."-.'|1'..-' i I'|'|E.51 15Terr;

class KELOMPOK ;

priors prop;

var X2 X6 X7 xB x10 x11:

titie? "uUsing Normal Density Estimates with Egual variance';
run;

proc discrim data=tenis outdsoutd

method=narmal pool=no short noclassify crosslisterr:

class KELOMPOK;

priors prop;

var X{ Xb X7 X8 X10 X11;

title? 'Using Normal Density Estimates with Unequal variance';
run;

proc discrim data=tenis outdsoutd

method=npar kernelsnormal re,667 poolsyes

short noclassify crosslisterr:

class KELOMPOK;

priors prop;

var XZ xXb X7 X8 X10 X11:

title? 'Using Kernal Density Estimates with Equa)l Bandwidth':
run;

proc discrim datastenis outd=gutd

kernelsnormal r=.667 pool=no

lassi fv rosslisterr

prop,
x6 X7 X8 x10 X1

using Kernel Density Estimates with Unequal Bandwidth':




Lampiran 9B

Hasil Program kernel pada Data Testing

Analisis MNSET ketrampt lan .j'a_‘\.:'g_ﬂa Téen1s |dpdrrgar. 1
Normal 1Ty Estimates with Equal variance
10:56 Monday, October 27, 1997
Discriminant Analysis
20 observations 19 pF Total
6 variables 18 OF within classes
Classes ] DF Between Classes
Class Level Information
Prior
KELOMPOK Frequency weight Propartion Probabi Tity
BAIK 9 9. 0000 0. 450000 0.450000
SEDANG 1 11,0000 0. 550000 0, 550000
Analisis Diskriminan Kernel pada ketrampilan olahraga tenis lapangan .

Using Normal Density Estimates with Equal Variance
10:56 Monday, Octobar 27, 1997

Discriminant Analysis
Classification summary for calibration Data: WORK.TENIS
Cross=-validation Summary using Linear Discrimipant Function
Generalized Squared Distance Function:
D (X)) = (X-X )" cov (%-X } = 2 Tn PRIOR
] (x)3 (x) (x)1i j

Fosterior Probability of Membership in each KELOMPOK:

Pri{qilx) axp( s D (X)) SUM expl(-.5 D (X))
k K

Number of Observations and Percent Classified into KELOMPOK:

From KELOMPOK BATK SEDANG Total
BATIK J i g

100. 00 .00 100.00

SEDANG 11

1] 100 . 00
Total i 11 20
Percent a ) 55.00 100.00
Priors 0.4500 0.5500
Error Count Estimates for KELOMPOK:
BATIK SEDANG Total
Rate 0. 0000 0.0000 0.0000

Priors 0.4500 0.5500




Analisis Diskriminan Kerne] pada ketrampilan m'-dhraga tenis lapangan
Using Normal Density Estimates with Unequal Variance
10:56 Monday, oOctober 27,

Discriminant Analysis

0 Dbservatrions 19 DF Total
6 Variables 1B DF within Classes
2 Classes 1 DF Between Classes

Class Level Information

Prigr

KE LOMPOK Freaguancy Proportion F'F-':nbaD'l-:'-t:.r
BAIK 9 0.4 0. 430004
11 l 0.55 0. 550000

3
1997

Posterior Probability of Membership in KELOMPOKX:

'8 Erom lassi F4ad
KELOMPOK nto KELDMPOK BATIK SEDANG

4 BATK SEDANG ° 0. 0000 1.0000
11 BATK SEDANG * 0.0000 1.0000
12 BATK SEDANG * 0.0000 1. 0000
16 SEDANG BAIK o 1.0000 0.0000

Misclassified observation

Analisis Diskriminan Kernel pada ketrampilan olahraga :_gnis lapangan
using Normal Density Estimates with Unequal wvariance

4

10:5%6 Monday, october 27, 1997

Discriminant Analysis
Classification Summary for calibration Data: WORK.TENIS
Cross-validation Summary using Quadratic Discriminant Function
Generalized Squared Distance Function:
2 1 - ) _
o (x) (X=X ] Cov (X=X Yo+ In |Ccov | 2 Tn PRIOR
j (%) (%37 (%) (%13 ]

Pasterior Probability of Membership in each KELOMPOK :

Prijlx) = expl 50 (X)) SuUM expl 2 B (X))
i k k

Number of Observations and Percent Classified into KELOMPOK:

From KELOMPOK BAIK SEDANG Total

BATN f 3 9

66.6 33.33 100 . 00

SEDANG 1 11

3.09 100 .00
Total 7 13
Percent ] 65.00
Priors 0. 4500 0.5500

Error Count Estimates for KELOMPOX :

BATK SEDANG
Rate 0.3313 0.0%09 0.2000

Priors 0.4500 0. 53500




analisis Diskriminan Kerne] pada ketrampilan olahraga tenis lapangan 3
Using Kernel Density Estimates with Equal Bandwidth
10:56 Monday, October 27, 1997

Discriminant Analysis

20 observations

19 DF Total
6 variables 1

18 DF within Classes
lasses 1 DF Between Classes

lass Level Information

KELOMPOK Erequency
BATN &
SEDANG L1
Analisis Diskriminan Kerne| pada ketrampilan olahraga tenis lapangan i)
using Kernel Density Estimates with Egual Bandwidrth

10:556 monday, October 27, 1997
Di1scriminant .|'ir'|='|_-|\.-t.15
Classification Summary for Calibrarion Data: WORK.TENIS
Cross-validation Summary using Normal Kernel D:—!r|:—.|ty

Squared Distance Function
D (x,v) (X=%¥Y" cov  (X=-¥)

Posterior Probability of Membership in each KELOMPOK:
1 2 2

FCX13) n SUM exp( v DORXRY AR
] 1 ]!

Pri7lXx) PRIOR F(X!3) / suM PRIOR F(Xx|k)
k

i k
Number of Observations and Percent Classified into KELOMPOK:

From KELOMPOK BAIK SEDANG Total

BAILK 9 n 9

100.00 0.00 100,00

SEDANG ) 11 1l

). 100 . 00 100.00

Total [+ 11 20

Percent 45.00 55.00 100.00
Priors 0. 4500 0.5500

Error Count Estimates for KELOMPOK:

BAIK SEDANG Total
Rati 0.0000 0. OO0 0. 0000

Priors 0.4500 0.5500




Analisis Diskriminan Kernel pada ketrampilan olahraga tenis lapangan
using Kernel Density Estimates with unequal Bandwidth
10:56 Monday, October 27, 1997

Bscriminant J'\-'|r||,{|'-‘_1|‘\7.

20 Observations 19 DF Total
& variables 18 pF within Classes
lasses 1 DF Between Classes
155 Level Informatior
Prior
KELOMPOK Frequency Proportion Probabi 11ty
| 0.450000
| 0.550000
Analisis Diskriminan Kernel pada ketrampilan olahraga tenmis lapangan 8

with Unegual Bandwidth
10:56 sonday, October 27, 1997

Using Kernel! Density EsTimat

Discriminant Analysis
Classification Summary for Calibration Data: WORK.TENIS
cross-validation Summary using Normal Kernel Density

Sguared Distance Functian

rosterior Probability of Membership in each KELOMPOK:

1 2 2
F{X11) il SUM exp({ -.5 0 (X, ¥y )/ R D
i i ik
Prij|x) « PRIOR F(X|1) / SUM PRIOR F(x|k)
i k k

wumbar of observations and Percent Classified into KELOMPOK :

From KELOMPOK BATE SEDANG Total

BAIK g 0 9

100, 00 0.00 100.00

SEDANG [ 11 1l

0.00 100.00 100.00

Total 2] 11 20

Parcent 4 '.:'J:_:_‘l_::-
Pr e 1501 0

HATK SEDANG Total
Rats 0. 000 0. 0000 0. 0000

Priors ). 4500 0.5500






